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OCEAN OFTICS

Miniatiir spektrométerek és tartozékaik

Szoftver

Valamennyi Ocean Optics spektrométer az alap kezel6szoftverrel keriil szallitasra. Az
alapszoftver végzi az adatgy(ijtést és a spektrométer vezérlését, biztositia a szab-
vanyos spektroszkdpias szolgaltatdsokat valds idejli adatgyiijté kérnyezetben. Az
alapszoftver legujabb valtozata megtalalhaté az Ocean Optics weboldalan illetve ftp-
jén:

www.oceanoptics.com ftp.oceanoptics.com.

SpectraWin

Felhasznalobarat, egérrel kezelhets, legdrdilé meniisavos, WINDOWS alapti szoft-
ver. A diagram barmely pontjan leolvashaték a pillanatnyi hullamhossz, pixel, és Y
tengely értékek. A sotétaram és referencia egy-egy ikonra valé kattintassal menthetd,
atméretezhetdk a tengelyek, kdzvetlenil atkapcsolhatdk a kilonbéz6 megtekintési
médok (scope, abszorbancia, transzmittancia, irradiancia).

Az adatgyijtési paraméterek (integralasi id6, automatikus dark korrekcid, jelatlagolas,
spektrumsimitas) beallitasat a felhasznalé parbeszédablakokban végezheti el.

A spektrumok mentése térténhet egyedileg (a felhasznalé adja meg a mentends
spektrumok szamat és a mentések kézti intervallumot, ill. a file/mentés opcidval.
Minden mentett spektrumhoz megjegyzés flizhetd, amely késébb a megjelenitett
spektrummal megtekintheté. Max. 20 korabban mentett spektrum egyidejlileg megje-
lenithetd és nyomtathat6.

Az automatikus kalibracié a SpectraWin standard szolgaltatasa. A higany-argon fény-
forras altal szamos csics detektalhat6 és 6sszehasonlithaté.

A ,driftkorrekcios” lehetéség altal (azonos hullamhossztartomany esetén) a slave kar-
tyaval korrigalhaték a master adatai a fényforras valtozasainak megfeleléen.

FWHM kivalasztasa esetén a tartomany legmagasabb csltcsahoz tartozé FWHM nm-
ben on-line lathato.

Kulonds figyelmet erdemel az az opci6, amellyel a sajat definialasu fliggvények (pl.
koncentraci6 meghatarozas) idéfiiggését lehet kévetni. Az eredmények ASCII fajlok-
ban kerlilnek tarolasra.
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A tizedik évfolyam elé

Lapunk tizedik évfolyamanak elsé szamaval tisztelettel kdszdntdm az Olvasét! Kiva-
nom — szerkeszt6bizottsagunk és kiadénk, a Testor BT. nevében is —, hogy a 2000. évre
tervezett feladataikat eredményesen teljesitsék, és kérem tiszteljék meg tovabbra is la-
punkat, szakmai kdz6sségiinket azzal, hogy eredményeiket — mindannyiunk okulaséra
- kdzlésre is felajanljak lapunknak. Hisz’ mindaz a szakmai sokszin(iség amit lapunk
kilenc éviolyamanak tartalmi attekintése tiikrdz — és immar a weboldalunkon a
www.testor.hu cimen is olvashatd — mindenekel6tt szakir6ink elhivatottsdganak, szor-
galmanak, mig lapunk folyamatos megjelenése olvas6ink szakmank irdnti érdek-
I6désének, hirdetSink — és nem utolsdsorban — kiadonk tdmogatasanak kdszénhetd.

Szerettilk volna jubileumi éviinket szakmai kdzdsségiink kirében, a mar hagyoma-
nyos Anyagvizsgalok Lapja forumon elkezdeni, de a varatlan tlizvész, amely a tervezett
helyszint, a Budapest Sportcsarnokot elpusztitotta, dtmenetileg meghiusitotta tervein-
ket.

Mindazonaltal vizsgalat- és méréstechnikajuk fejlesztési terveinek célszer( megvals-
sitdsahoz jo szivvel ajanlom a gazdag kinalatot felvonultaté Labortechnika 2000 kidllitds
megtekintését a Budapesti Vasarkdzpont F pavilonjaban februar 29. és mércius 3. ko-
zGtt, ahol, tobbek kdz6tt, kiadonk, a Testor BT. és szerkeszt6bizottsagunk is minden ér-
deki6d6t szeretettel var. Igyeksziink a latottakrél, az djdonsagokrol lapunk hasabjain is
beszamolni. Mar ez évi elsé szdmunkban is olvashatnak néhany Ujdonsagro!.

Lapunk szerkeszt@sége tovabbra is hangstlyosan kivanja bemutatni az dllapotellen-
Grzés és a minGségbiztositas igényeit kielégits vizsgalati és méréstechnikai modsze-
reket és eszkdzoket, illetve ezek rendszerbe szervezett alkalmazasat és az igy kapott
adatok Osszetett ertékelésének szempontjait, amelyek a termékek mindségének vagy a
szerkezetek és a technoldgiai berendezések biztonsagos miikddésének a megitélé-
séhez szilkségesek. Ez utdbbihoz szorosan kapcsolédbéan bemutatni a roncsolds-
mentes vizsgalatok teljesitéképességét és az e modszerekkel méret, alak és hely sze-
rint feltarhat6 anyaghianyok — a repedések és a repedés jelleg(i illetve a térfogati hibak
— veszélyességének a megitéléséhez nélkillozhetetlen tdrésmechanikai és fesziiltség-
mérési elveket és moédszereket. De valtozatlanul helyt adunk a hazai laborat6riumok
bemutatasanak, a szakmai rendezvények tanulsigainak, a szabvany- és szakkdnyv-
ljdonsagok ismertetésének, valamint szakmakultirank alapjat képez6 szakmatorténeti
tanulmanyoknak is.

Mindezekhez tovabbra is varjuk lapunkba ill§ irasaikat, hireiket, beszamoloikat
csaklgy mint a jobb tajékoztatast szolgalé hirdetéseiket.

A jovbben is szerkesszilk egyiitt az Anyagvizsgalok Lapjat!

Dr. Lehofer Kornél
felelds szerkesztd

Tisztelt El6fizet6nk! El6fizetése 2000. évi megujitasdhoz — valtozatlan aron —
kdzvetlenil szamlat killdink. Kdszonjik érdekiddését!
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tényez6 az erdsen letompult és felteheten képlékenyen is alakvaltozott

A mémpki szerkezetekhez egyre gyakrabban hasznalnak mlianya- | repedéscsiics miatt csak mint latszolagos paraméter értelmezhetd. Alll.
gokat. A midszaki miianyagok kozll is az egyik legfontosabb és legjob-
ban 1ejl6d6 anyagesoport a polipropilén (PP), amely rendkiviil sokféle-

ANYAGOK
Az anyagszerkezet valtozasanak hatasa
polipropilén (PP) anyagok
kifaradasi tulajdonsagaira
Balika Werner*
Bevezetés hatasara megindul. It meg kell jegyezni, hogy a fesziltségintenzitasi
|
ké ithatd, és | lkalmazasi terill i 6l A ) I
eppen m6d95|t at6, és igy az alkalmazasi teriilete szinte tetszGlegesen 2| 1.szakasz 1 2.szakesz 3. szakasz |
kiterjeszthetd. 5 I
A csGvezetékiparban, ami az elmilt években a mlanyagok egyik | & :
igen fontos alkalmazasi terlletévé valt, a polietilén (PE) mellett a PP o : |
o I
1

mind nagyobb teret nyer. A PP anyagok j6 kémiai ellenallé képességgel
és 95 °C-ig megbizhatd mechanikai tulajdonségokkal rendelkeznek. |
Az élettartam meghatarozassal Osszefliggésben fontos szerepet :
kapnak a PP kifaradasi tulajdonsagai is. A hagyomanyos vizsgélati mod- i
szerek mellett a térésmechanikai modszerek alkalmazasa is egyre na- '
gyobb teret hodit. A mianyagok mechanikai tulajdonségai nem linearis 1:1
viselkedést mutatnak a terhelés hatdsara. Ezért a linedrisan rugalmas |
térésmechanikai modszerek (LRTM) alkalmazhatésaga er6sen korlato- X |
zott. Ridegen viselkedd m{anyagoknal a faradsos repedésterjedéssel !
szembeni ellenallas viszonylag egyszerlien meghatarozhato. Erre talal-
hatunk példat pl. a [1] irodalomban. A szivésabban viselked§ anyagok
esetén, sem a vizsgélattechnikdra, sem a redlis dsszehasonlitast
lehetévé tevs anyagjellemzdkre nincs ma még egységes nézet,

b -

log AK

1. dbra. A faraddsos repedésterjedés elvi diagramja

Kisérletek

. 10 T
A bemutatasra kertil§ kisérletekben k{ilénbdz6 mikroszerkezetl PP I@I@ 5 mhIasz
anyagok faradasos repedésterjedéssel szembeni ellenalldsét vizsgaltuk. w0 -
Ellenédriztilk a LRTM alkalmazhatosagét ezen anyagok esetén, valamint 1.6s2, szakasz ! /// " I
dsszehasonlitottunk tobbféle, mikroszerkezetileg modositott anyagot. /< L
Tovabba az Igy meghatarozott jellemzéket Osszevetettiik mas mi- i J P
anyagok, f6képpen a csGvezetékgyartasban gyakran hasznalt kemény )

da/dN, mm/cycle
b
K
—)
7
.lx

10

=

120 “C

PE, polivinilklorid (PVC), polibutén {PB), hasonlé kifaradasi jellemzivel. el o 5 s
A vizsgalatokat egy szervohidraulikus anyagvizsgalé berendezésen 10* i 5 R-0.1
(MTS 810) C(T)-prébatestekkel, erdvezérléssel végeztik el. A vizsgalati o 1 3
hémérséklet 23 °C és 120 °C, a vizsgalati frekvencia 5 Hz, szinuszosan AK, MPa-m'®

véltoz6 volt. A repedéshosszat optikai médszerrel (mérémikroszkop)
hataroztuk meg. A faradassal t5rténd elérepesztés helyett a bemetszést +2. dbra. Példa egy PP anyag faraddsos repedésterjedésére
borotvapengével mélyitettlk ki. A terhelés kezdeti értéke AK=0,3-2
MPa-m2 kztt véltozgtt, azR {ertélfe pedig 0,1. volt. A vizsgélat a md- horotvapenge 1. 65 2. szakasz 3 orakass
anyag probatestek sajatossigai miatt nem mindenben felelt meg a * 4

fémeknél alkalmazott ASTM E 647-93 szabvany el6irasainak. "

Erdogan-osszefliggést. A bemetszéscslics a terhelés hatasara szinte
azonnal letompul, a repedésfront nem halad el6re. Az 1. dbrdn kettds lo-
garitmusos |éptékben van 4brazolva a ciklikus fesziltségintenzitasi
tényez6 fliggvényében a repedésterjedés sebessége. Az |. szakaszban
a repedés lefékezGdik és megall, a |1 szakaszban névekvé terhelés (AK)

* Montanuniversitét Leoben,_ Institut fiir Werkstoffkunde und -priifung der
Kunststoffe, A-8700 Leoben 3. Abra. Egy vizsgilt prébatest toretfeliilete
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A PP faradasos repedésterjedési diagramja nem koveti a Paris- el :
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10° 10°7
§3H°C ] 120°c
z - 5 Hz
o _ o-PP
R=01 : > R=0.1 s
ot U w PP (S
() : e
° 10 e 3 10
2 S “ + PP(H} A
I= v o-PP(H) T
£ * oPP(B) £
= v o-PP(H) =
% + ol-PP(B) % 107+
° » PPPH) ©
s B-PPH)2
o [B-PP(H)}1
e 10°
10 2 3 4 5 03 2
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4. abra. Kiilénbdzo PP anyagok dsszehasonlitdsa
10° PP(H)
PP(H)-2 & / PEHD + oPP(B)
“ o LT | e BPPHR2
£ 10 d "/ / 4
S Sy »  PEHD
: {4/ « PB
E - =t
BPPH)-1 | 5 10° i
R v l."A i
© M b
/ / / 23°C
=i 5 Hz (PE-HD: 1 Hz)
HEEE] R=0.1
10° I
1 10
AK, MPam'™

5. abra. Az o- és B-PP mikroszerkezetének dsszehasonlitdsa

szakaszban a repedés nagy, nemlinedris, viszkoelasztikus és képlékeny
deformécioval terjed a prébatest tdnkremeneteléig. A 2. dbrdn megfi-
gyelhetd egy jellegzetes repedésterjedés diagramja. A mérési ered-
mények alapjan megrajzolhatd egy felsd hatargdrbe. A tovabbiakban az
fgy kijeldlt egyenest tekintjlk az anyagfaradéssal szembeni ellenalldsat
meghatarozo jellemzének, és ezt hasonlitiuk 8ssze killénbdz6 anyagok
esetén.

Egy jellegzetes toretfellletre mutat be példat a 3. dbra. Megfigyel-
het a beszakadozds-, a ,craze’-képzGdés, ami egy valtozo térfogatban
lejatsz6do képlékeny alakvattozés, és a nyirdsos képlékeny alakvaltozas
(shear yielding) egylttes megjelenése. Lathatd, hogy a téretfelilet
szivos jellegl torésre utal.

Mint azt a bevezet6ben mar emlitettik, a vizsgélatsorozatban kiilén-
b626 anyagok kerliltek Gsszehasonlitasra. A 4. dbra o. és B médositott
PP anyagok (o~PP, B-PP) faradasi gorbéit mutatja be két kiilsnbdzé
vizsgalati hémérsékleten. A B—PP anyagok legaldbb azonos, de inkabb
nagyobb ellendllast mutatnak a repedésterjedéssel szemben, mint az
0~PP anyagok. A polarizacids mikroszkoppal készitett felvételek bemu-
tatjak, . abra, hogy a B-PP finomabb kristalyszerkezettel (szferolit) ren-
delkezik, mint az a—PP. Egy masik szfvéssagnével tényez6, mint az a

6. abra. Kiilonbzg cstvekhez hasznélt mifanyagok

[2, 3] munkékban részletesen is elemzésre kerilt, hogy a képlékeny
alakvaltozas soran a [3 atalakul o, kristilyszerkezetté és az ehhez sziik-
séges energia is ndveli a szivossagot.

Akiildnboz8 csGvezetéktipusokban gyakran alkalmazott miianyagok
repedésterjedéssel szembeni ellendllasat szemlélteti a 6. 4bra. A vizs-
galt PP anyagok Iényegesen nagyobb ellenallast mutatnak, mint a tbbi
anyag. Ez az ¢sszehasonlitis azonban pl. a PVC-vel még meglehe-
tdsen bizonytalan, miutin a PVC a faradasos repedésterjedés soran
sokkal linedrisabb viselkedést, valodi repedésterjedést mutat. Azt meg-
itéIni, hogy a szivossagkiildnbség valojaban kisebb/nagyobb, mint az itt
bemutatott, tovabbi vizsgalatok szlikségesek.

Irodalom:

(1] Lang R. W.: PhD., Lehigh University, Bethlehem (USA), 1984

[2] Karger-Kocsis J.: Polymer Engineering and Science, 36(2), 1996,
203-210
(3] Balika W.: Vortrag, Tagung “Polymerphysik”, Innsbruck (A), 1999
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KARELEMZES

Egy csavartorés okainak elemzése

Dr.Marosfalvi Janos*1 — Dr.Czigény Tibor*! — Dr.Dévényi Lé&sz16*2 -Dr.Havas Istvan

Bevezetés

Egy 100 tonnas, négyoszlopos, gumiipari hidraulikus prés 2000 kg
tdmegd medvéjét tartd csavar (1. dbra) izem kdzben vératianul eltdrott
a menetkifutasnal.

i — [
= z al 'R
! _——_—— e — O
o 9] g
S
3%45° 345" A 7
50

1.4bra. A vizsgalt csavar f6 geometriai méretei

A csavarkotés illetve a présgép (ismeretlen eredetd, életkora kb. 40
év) kornyezettanulmanyozasa soran a kdvetkezéket éllapitottuk meg:
~ A medvevezets oszlopokon beragddasi nyomokat vagy egyéb, a

medve befeszillésére utalé nyomokat nem talaltunk. Ebb6l arra
kévetkeztetlink, hogy a medve csavartdrés eltti ,,utolsé” emelésekor
medve-beleszilésbdl a csavarra nézve rendellenes, jarulékos igény-
bevétel nem szarmazhatott.

— A medve csavartorés elGtti ,,utolsé” emelésekor nem tértént tdlemelés
a fels8 holtponton, ebbdl csavartiterhelés nem szarmazhatott.

- A torott csavar kiilsG feliilete nagyolé forgacsolassal készilt, mig a
belsé felllete megmunkalatian és lekerekitésse! csatlakozik a csavar-
fejpe kimunkalt hatszogletes kulesnyilasahoz. A toretfelllet szemre-
vételezésekor, els6 kozelitésben is megallapithatd volit, hogy a feliilet
egy része faradasos torésre utal, mig a felillet mas részeibdl statikus,
rideg jellegd térésre kivetkeztettlink. A toretkép (2. 4bra) egy olyan
kiistalyos toret, amelyben fellelhetdk , klasszikus" faradasos repedési
frontok, de a toretkép elsGsorban rideg jellegd.

Mindezek alapjan megallapitotiuk, hogy nem egy szokvanyos tdrés-
r6l van sz0, gy vizsgalatainkat kiterjesztettik és egy komplex analizist
(mérés, szamitas, modellezés) végeztink a t6rés okainak valoszin-
sitése érdekében.

Eredmények

Az anyag azonositésa

Mivel a csavar anyagara vonatkozéan megbizhaté adattal nem ren-
delkeztiink, és a vizsgdlatok alapjat az anyag tulajdonsagai szolgal-
tatjak, szlikséges volt annak azonositasa, amelyet az Anyagvizsgalo és
MinGségellen6rz6 Rt. (AGMI) laboratériuma végzett el.

* egyetemi docens

** tudomanyos fémunkatars

1 BME, Gépszerkezeitani Intézet, Gépelemek Tanszék

2 BME, Mechanikai Technoldgia és Anyagszerkezettani Tanszék

**2

2.4bra. A t6rott csavar darabjai

Akémiai 6sszetétel alapjan a csavar anyaga a DIN 17240 szabvany
szerint C35-8s, mig az MSZ EN 10083 szabvany szerint 2C35 ill. 3C35-
s acélnak felel meg (C=0,38%, Si=0,21%, Mn=0,67%, S=0,031%,
P=0,026%, Cu=0,12%, Cr=0,06%, Ni=0,04%, V<0,01%, Mo=0,01%,
Al<0,01%, Ny=0,015%).

Tapasztalatok szerint, a mintegy negyven évvel ezelStt gyartott
szerkezeti elemek alakvaltozasi és szilardsagi tulajdonsagai nem min-
denben feleltek meg az egyébként 1étez6 szabvanyok eléirasainak.
Gyakori volt, hogy a visszamarado feszliltségek, megfeleld hkezelés
hianyaban keménységkilénbséget okozva mikrorepedések kiindulo
pontjaiva vélhattak [1]. Altalanos mdiszaki megfontolas szerint a csavar
anyaga elvarhatéan nemesftett allapotd kell hogy legyen. Ezért megvizs-
galtuk az anyag szovetszerkezetét, tovabba a toretfelillet elemzése mel-
lett, mechanikai vizsgalatokat is végzink.

A mikroszkopos vizsgalat alapjan megallapithato, hogy a csavar
acéléntvény, mivel a ferritbdl és finom lemezes perlitbdl 4llo szbvetszer-
kezetében a hélészerdien elhelyezkeds, Un. peremferritbe zértan jol fel-
ismerhetGk a primér, részben kdzepes szemnagysagu globulitos, rész-
ben oszlopos krisztallithatarok mentén kivalt, alakitatlan, eutektikus (pal-
cika és gbbds alak() oxidos-szulfidos zarvanyok (3. dbra). A szbvetszer-
kezet alapjan egyértelmd, hogy a csavart nem nemesitették, sét valo-
szin(i, hogy egyaltalan nem is hékezeltek.

3. dbra. A csavar anyagénak szdvetszerkezete a torés sikjaval
péarhuzamos (a) és arra mer6leges (b) metszetben.
Kb. 80 x-os (eredeti nagyitas: 100 x)
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A toretfeliilet elemzése

Atorés jellegének — faradasos vagy/és rideg — megbizhato feltarasa-
ra mikroszkopos vizsgalatokat végeztiink. Az elézetes optikai vizsgala-
tokat Nikon SMZ-2T sztereomikroszkopon végeztik, az elektron-
mikroszképi felvételek Philips XL30 tipust berendezésen késziltek. A
vizualis, és a pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatok elétt a minta-
kat alkoholos tisztitasnak, és ultrahangos mosasnak vetettiik ala.

S S /
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5. abra. A téretrészek hatdra

A toret mar szemrevételezéssel is két jellegzetes részre bomlik: a
kills6 keriilet menti tobb helyen oxidalt, mig a belsé durvabb jellegd, és
csillogd, vagyis idében késébb keletkezett (4. 4bra).

A két eltérd jellegl toretrész hatrat mutatja az 5. 4bra, ahol az elek-
tronmikroszkopos felvételen 500-szoros nagyitasban jol latszik a tipikus
faradasos és mellette a siklapok menti rideg jellegu fellletresz.

Megvizsgalva kilon a faraddsos és a rideg toretfellleteket a kivet-
kez6k allapithatok meg. A 6. dbrdn a csavar kiilsé Svrészének faradasos
repedésterjedése lathato 1000-szeres nagyitashan, ahol a mikrométer
korili vastagsagu szulfid zarvanyrészecskek is latszanak.

A 7. 4bra az dvrész bels6, durvabb jellegd, csillogé, vagyis idében
utolidra keletkezett, nagy szimmetrigju kristalysikok mentén ridegen el-
tort felilletét mutatja be 500-szoros nagyitasban.

A rideg jelleget bizonyitidk a hasadasi sikok 1épcs6zott jellegébdl

SeAcoM  Spot Magn Del WD Fxp
250kV 42 .1000x  St. 169 25
- TS TS TR A b LR -

Spot Magn

4
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(ance v
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7. dbra. Rideg toretrész

kévetkez® an. ,,foly vonalak” is. Megfigyelhet, hogy a repedések oldal-
falai is mentesek a faraddsos terjedésre jellemz6 vonalcsoportoktdl.
lgazolast nyert, hogy a toret két jellegzetes része egyrészt faradasos
torésre utal, t6bb helyen oxidalédott, mas része, a marad6 keresztmet-
szet , statikusan” tort, rideg jellegdi.
Tekintve a torés faradasos jellegét, megvizsgaltuk, hogy méréses
iletve szamitasos ellen6rzés alapjan, varhaté volt-e kifaradas.

Szakito- és litémunka vizsgdlatok

Vizsgalatokat végeztlink egyrészt sima, hengeres, masrészt a csavar
geometriai Kialakitdsanak megfeleld bemetszett szakitoprobatesteken
(1. tdbldzat 5 és 6 jell sorok), valamint Gtémunka-vizsgalatokat is
végeztiink a kdvetkezék szerint.

A csavar szarabdl 4 mm atmérdjli sima és bemetszett szakitoproba-
testeket, valamint 1SO-V tipust (itémunka-probatesteket munkaltunk ki.
Utobbiaknal a bemetszés a csavarszar paldstjara mer6legesen készilt.

Jel [t ok [Ren | B | Ru | ou | Z | W | A
mm MPa | MPa | MPa % |Jiem3| %

1 o | 1,0 | 571 | 635 | 932 | 055 | 42,0 | 427 | 12

2 e | 1,0 | 573 | 639 | 950 | 0,56 | 43,0 | 446 | 15

3 10 | 1,7 | 863 | 908 | 1158 | 0,33 | 28,1 | 341

4 10 | 1,7 | 810 | 888 | 1132 | 0,31 | 26,8 | 315

5 01 | 42 | 919 | 983 | 1015 | 0,08 | 7.9 | 82

6 | 01 |42 | 903 | 983 | 1010 | 0,08 | 7.4 | 77

1. tabldzat. Szakitdvizsgélati eredmények
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Valamennyi vizsgalatot szobah@mérsékleten végeztiik. A szakitovizs-
galatok eredményei az 1. tabldzatban, mig az itévizsgalati eredmenyek
a 2. tablazatban |athatok.

Atablazatban hasznalt jeldlések:
r  —bemetszett probak lekerekitesi sugara
ok - fesziltségkoncentraciods tenyezd

Rgy — felsé folyashatar

R, - szakitoszilardsag

R', - valddi torési fesziiltség
@, - valodi torési nydlas

Z - kontrakcio

W, - fajlagos torési munka

A; —a sima probatest nyllasa

Jel Utémunka
J
1 10 2. tablazat.
2 | 10 —|  Utévizsgélati eredmények
s 15

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy bar a hdkezeletlen dnt-
vény anyaganak a sima, hengeres prébatesteken mért szilardsagi jel-
lemz6i megfelelnek a C35-0s nemesitett szénacélra el6irt értekeknek,
de - természetesen — az Ay %-0s nyllasa és még inkabb az Gitdmunka-
ja {amelyek egyébként a hdkezeletlen 6ntvényre jellemz6 ertekek) 6-
nyegesen kisebb a nemesitett acélra el6irtnal (az Utémunkara min.
40 J).

!2 csavar menetkifutdsanak kdrnyezeti geometridjat modellez6 be-
metszett probatesteken mért adatok és az Gtémunka vizsgalatok ered-
ményei az anyag ridegtorésre valé hajlamara utalnak, ami a feszllt-
ségkoncentracioval és a dinamikus igénybevétellel szembeni érzékeny-
ségben jelentkezik.

Szakmai tapasztalatok és hasonld kéresetek elemzései szerint nagy
biztonsaggal 4llithatd, hogy ha a W, fajlagos torési munka kisebb 150
Jicm3-nél - esetlinkben 80 Jicm3 —, akkor a szerkezet rideg torésre
hajlamos [2].

Terheléstorlédasi (alak-) tényez6 meghatdrozasa numerikus
modszerrel

Az alkalmazott végeselemes program; COSMOS/M V1.71A. A be-
szliras kdryezetének geometriai modellie a 8. 4brdn lathato.
A végeselemes modell jellemz6i:
- Elemtipus: PLANE2D, 4 csomdpontos izoparametrikus 2D-s elem,
csomdpontonként 2-2 transzlacios szabadsagfokkal.
— Csomopontok szama: 652.
— Szabadsagfokok szama: 1208.
— Elemszam: 610.
~ Anyag: acél, a rugalmassagi modulus 200 000 MPa,
Poisson-szam: 0,3

AATFAR AT

s e e P e il e e

8. abra. Végeselemes modell

— Terhelés: Az @84/60 homlokfellleten 1 MPa hizéfesziiltség.
- Peremfeltétel: Az @90/@60 homlokfelilleten valamennyi csomdpont
axialis iranyban megfogott, radialis irdnyban szabadon elmozdulhat.
A 9. dbrdn az r= 0,1 mm-es beszlrs kozvetlen kérnyezetében kia-
lakuld redukélt fesziiltség (Henky-Huber-Mises-téle) kinagyitasa fathato.

o
&
S
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9. abra. Redukilt fesziiltség

Az abrabdl jol lathato, hogy a lekerekités kdzvetlen kozelében
kialakuld fesziltség eléri a 4,75 MPa értéket, ami az 1 MPa-os névleges
({terheld) feszilltséghez viszonyitva oy = 4,75 alaktényezdjii fesziiltség-

gydijtd hatast jelenet.

A lengészildrdsag meghatdrozasa
egyszeriisitett szamitdsi modszerrel

Arendelkezésre all kifaradasi diagramokat adott atmérdji polirozott
probatestekre dllapitottak meg. Ezért ezek az eredmények bizonyos kor-
rigdlast igényelnek a gépalkatrészek méretezésénél térténd fel-
hasznalaskor [3].

A kifaradasi hatart befolydsolé hatasok szama jelentds, amelyeket
célszer(i killdn csoportositani. A befolyasold tényezék tdbbsége
csdkkenti, mig vannak olyan kérlimények, amelyek novelik a kifaradasi
szilardsagot. A kifaradasi jellemzdket befolyasold korliimények:

— vizsgalati frekvencia (b,),
- a gépalkatrész nagysaga (by),
- a feliileti érdesség és a korr6zio (by),
—a feliileti kezelés (by),
- a hidegalakitas fajtaja (),
—a hdmérséklet (bg),
Afentiek alapjan az alkatrészre szamitott lengdszilardsag:

— o, -b-b, 'baﬁb-t 'bs 'bﬁ
Valk
B

(0

(1)

ahol;

oy — az anyagra vonatkozé lengdszilardsag (hizas-nyomas igénybe-
vételre a C35-0s nemesitett anyag esetén szabvanyos értéke 260 MPa),
By gatlastényez6, mégpedig:

:BK:1+77K'(aA'_1) {2)

ahol:
Mk — érzékenységi tényez6
ok — alaktényezd

A fentiek alapjan, a kifaradasi hatart befolydsolé tényezék figyelem-
be vételével a gatlastényez6 és a csavarra szamitott leng@szilardsag:

B, =308

G = 30,4 MPa
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A szdmitasokat elvégeztik a TGL 19340 szamu ,Dauerfestigkeit der
Maschinenbauteile” szabvany szerint is 90%-o0s tllélési valdszinliség
mellett. Ennek értelmében:

O-V
Gmlk . = ? (3)

amelyben K az dsszhatastényezd:

K= KﬁL_l). Li.
Fa v A
ahol:
K5 - formatényez6,
Krs — fellletérdességi tényezd,
Ky — keménységi tényezd,
K - anizotrépia tényezo.
k@

K ,(d) ©)
ahol:
K,(d) - gatlastényezs,
K>(d) — mérettényezd.
K, (d)y=1+(a, -1)-¢q (6)
ahol:
0,5 — alaktényez6,
q - bemetszési érzékenység.

1
|' =y — z
__[Ai+2Bi1+2i i) 4 @
Vot d d t) D
ahol:

A, B, C, z—az igénybevétel modjatol fliggs tényezék,
r —a beszlras lekerekitési sugara,
t—a beszliras mélysége,
d - a beszlirds atmérdje,
D - a teljes atmérd.

Mindezek alapjan a gatiastényez$ és a csavarra szamitott lengd-
szilardsag: K, (d)=2094

Oy =703 MPa

Megjegyezzilk, hogy a fenti szamitas a csavar {izem kézbeni igény-
bevételének (hizas-nyomas) megfelelden végeztik. Feltételezve, hogy
esetleges hajlité terhelést is kaphatott a csavar, ha a felfekvé feliiletek
parhuzamossaga nem volt megfeleld, a fenti szamitassorozatot hailité
igénybevételre is elvégeztik, ahol a leng6szilardsag 80 MPa-ra adédott,
amely még nagyobb is, mint hlizas-nyomas esetén.

o, =1+

Ellendrzés kiféraddsi biztonsagra

A mechanikai vizsgalatok és a szamitasok eredményeként a kiilén-
féle feszililtséglefolydsokhoz kiadddnak a kifaradasi hatérfesziiltségek,
amelyeket Smith-diagramban abrazoltuk.

Szereléskor a csavarban ébredd eldfeszitG erét a meghizasi nyoma-
tékbol szamoltuk.

Fo= _m
v ood d d @)

2 tgo+—2-tp + 2.
) g > p ) M,

ahol:

F, - el6feszitd erd

M — meghuzasi nyomaték

d, —a menet kdzépatmérdje
o — a menetemelkedés szdge

d, - az anya homlokfel(iletének a kzépatmérsje
Ha = sUrlbdési tényez6 az anya homloklap feliiletén

Ahhoz, hogy megallapitsuk, hogy az eléfeszité er mekkora része jut
a csavarra és mekkora a kbzrefogott elemre, szikséges a lazitderd és a
rugdmerevségek kiszdmitdsa. A csavar lelazulasahoz szikséges er§ a
hasznos feliletbdl és a maximalis nyomasbol szamithatd: Fj = A-Ppay.

A rugdmerevségek a keresztmetszetbdl, a rugalmassagi modulusbl
valamint a hosszbdl szamithatdk: S = A-E /1,

A rugomerevségek kozotti nagysagrendbeli eltérés nem teszi
lehetévé a lazitderd aranyos felrajzolasat, ezérta 10. 4bran egy torzitott,
az érthetBséget szolgald diagramon mutatjuk be az elSfeszitGers és a
lazitéer§ kapcsolatat.
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10. dbra. A lazitGerG és az elSfesziterd kapcsolata

A csavar ny(lasa (Aggayar) 6 a kdzrefogott elem (medve) 6sszenyo-
modasa (Ayszreiogott) @2 elbfeszitéerd és rugémerevségek (iranytan-
gens) hanyadosabdl szamithatok. Mivel a csavar sokkal lagyabb (rugé-
merevsége 1 nagysagrenddel kisebb) a kiszamitott lazitberé nyomaskor
(préseléskor) fog hatni.

Az 4bra alapjan lathato, hogy az @ haromszég hasonlé a @ harom-
sz6ghtz, valamint a @ hasonlé a @ haromszdghtz. Tudva, hogy a
megnydlasok illetve dsszenyomddasok a rugémerevségek irdnytangen-
sei, valamint, hogy a lazitoeré a csavarra és a kbzrefogott elemre jutd
erk 6sszege, szamithaté a csavarra juté terhelés lazitaskor:

F, -2
F = i k
sl 2/” +2v,\ (9)

Uzemi terheléskor a csavarra jutd er6t az el§z6 eljaras alapjan a
hasonl6 haromszégekbd! szamithatjuk;

F = Fy -4,
- ln + B'k

A biztonsagi teriilet megallapitasahoz szilkséges a kdzépfeszillt-
ségek és azok lengd intervallumanak szamitasa:

Emeléskor a o,y = 12,8 MPa, sajtolaskor a o, = 11,6 MPakdzépfe-
szliltséghez tartozd kifdradasi hatar a diagrambdl o,=0, = 30...70 MPa.
A szamitott ismétl§ds terhelés +o,, = 0,2 MPa illetve +o,, = 0,9 MPa.

Beldthat6, hogy a csavar ismétlédd igénybevétele nagysagrenddel
kisebb a kifaradasi hatarnal, vagyis a szamitasok szerint, nemesitett
csavar esetén, faradasos térés nem varhato.

(10)

Koévetkeztetések

Az el6z6 fejezetekben mért és szamitott eredmeények alapjan levon-
hato kovetkeztetések:

— A csavarmenet kifutasi horony nem felel meg a szokésos, hazai és
nemzetkdzi szabvanyokban ill. mliszaki iranyelvekben régzitett geomet-
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riai kialakitasnak. A vallatmenet lekerekitési sugara szinte mérhetetlen,
0,1 mm << 3 mm-nél, amely az el6iras. Emiatt az "éles bemetszés” miatt
az alaktényez6 oy = 4,2...4,75, ami k&rosan nagy. o

— A csavar funkciojanak ismeretében altaldnosan elvarhato lett volna,
hogy a C35 anyagbol készitett csavart hokezeljék, nemesitsék. Viszont,
kimutattuk, hogy a csavart 6ntétt és hokezeletlen allapotban épitették be
a présgépbe. Ezt valésziniisiti mindenekelétt az alacsony Utémunka és
a torés helyét modellezé bemetszett szakitéprobatesteken (oy = 4,2)
mért rendkivil alacsony t6rési munka. Anyagtudomanyi ismeretek és
tapasztalatok szerint, ha a torési munka (W) kisebb 150 J-nél, akkor az
anyag ridegtorésre hajlamossé valik. A csavar anyaga jelenlegi
allapotdban megengedhetetient! rideg.

— Ezt ersitik az optikai feltletvizsgalat és els@sorban az elektron-
mikroszkopi felvételek. A toretfellilet ugyan a faraddsos jellegli toré-
seknél szokasos kettds jelleget mutatja, de eltér és kevéssé felel meg
egy ,,klasszikus” faradasos torés jellegzetes képének. Utdbbi ugyanis a
faradasos folyamatban fokozatosan elérehaladd torési front esetén
kagylés, vonalas szerkezet(, mig a tényleges t6rés pillanataban, sta-
tikusan elszakado felllet szemcsés, kristalyos. A két felllet optikailag is
jelentékenyen killonbozik, szabad szemmel is j6| megitélhet6 a
minGsége. Esetlinkben is felismerhet6 a mikroszképi felvételeken a
faradasos jellegli, vonalas szerkezet(i toretfellilet, némi képlékeny
alakvaltozast mutatd részekkel, de ez jol lathatéan |, keveredik™ rideg
torést mutato részekkel. A statikusan elszakadt feliilet rideg torésképet
mutat.

- Az el6z6 két pontban tapasztaltnak lehet az oka az, hogy a
nemzetkozileg is elfogadott és a klasszikus faradasos tdrésekre nagy
megbizhatdsaggal alkalmazhato kifaradasi biztonsag szamitasai szerint
a csavar megfeleld biztonsagunak mutatkozik ugyan, de mégsem felelt
meg a , végtelen” élattartamnak. A szokdsos szamitasok — amint ez az
eset is mutatja — az ilyen rideg viselkedést is mutaté anyagok tulajdon-
sagait nem tudjak megbizhatéan figyelembe venni.

- Vélelmeztilk, hogy a csavar anyaga jelenlegi allapotdban meg-
engedhetetlentll rideg. Ennek oka lehet: iiyen volt az alapallapota, vagy
LEletében” valtilyenné. Feltételezhets, hogy mar alapallapotaban is ride-
gebb volt az elvarhatonal — mivel az 6ntétt csavart nem hdkezelték —, de
a mérések alapjan nem zérhaté ki az sem, hogy ridegségét id6kdzben
az (n. alakitasi 8regedés is fokozhatta. Ennek mechanizmusa réviden a

kévetkez6: ha a csavart , életében” akdr egyszeri, kismérték(i képlékeny
alakvaltozassal jar6 tllterhelés érte, ami nem zarhato ki, hisz torténetét
nem ismerjlk, valamint tartdsan 50...60°C-on {izemelt, ez szintén nem
zarhat6 ki, akkor a nitrogén diffuzioja miatt elképzelhetd egy olyan fém-
tani folyamat, amely a jelenlegi (itdmunkdt eredményezi. Ennek veszé-
lyét éntéskor aluminium csillapitassal lehet csokkenteni illetve elkeriini
mivel az Al lekoti a nitrogént. Ezért vizsgaltattuk a savban oldhaté Al-tar-
talmat. Ez igen alacsony, ezért valoszinli, hogy nem Al-ai csillapitott
anyagrol van sz0, igy ez a folyamat is lejatszodhatott ndvelve a jelenle-
gi ridegtdrési hajlamot.

Osszefoglalds

Cikkiinkben elemeztilk azokat a lehetséges okokat, amelyek
elgidézhették egy hidraulikus présgép medvetartd csavarjanak toréset.
Kémiai Osszetétel alapjan azonositottuk a csavar anyagat. Optikai és
elektronmikroszkopos felvételekkel vizsgaltuk az anyag szovetszer-
kezetét és a toret feliiletét. Nemzetkdzileg is elfogadott szamitasokkal és
numerikus, véges elemek médszerével meghataroztuk a térés geomet-
riai kornyezetéhen ébredd, feszilltségtorlédast okoz6 oy alaktényezét.
Ez utobbit, a csavar anyagabol kimunkdlt, bemetszett probatesteken is
vizsgaltuk. Szakitd- és Utémunka vizsgalatokat végeztink, feltarva né-
hany, a torés jellegét magyarazd szilardsagi jellemz6t. Valdszindsitett
feltevések mellett szamitasokkal meghataroztuk a csavar kifaradasi biz-
tonsagat.

Elemzéseink alapjan meg kell allapitanunk, hogy egyetlen, minden
kétséget kizard térésokot nem talaltunk. Amint az a hasonld esetekben
eddig is tobb izben bebizonyosodott, a torést tobb kedvez6tlen hatés
egylittese, véletlenszer(i egybeesése idézhette el6. Az anyag ridegtéresi
hajlama, amint azt a jelenlegi és szdmos hasonlo kareset tantisitja,
varatlan t6rést okozhat. Ebbél a szempontbdl alapveté hianyossag, hogy
az Ontott acélcsavart hokezeletlen(ll épitették be a présgépbe.

Irodalom

[1] Blumenauer, H. - Pusch, G.: Mdszaki térésmechanika, Mlszaki Konyvkiado,
Budapest, 1987

[2] Fémek és szerkezetek torése, GTE, Budapest, 1986

[3] Zsdry, A.: Méretezés kitaradasra a gépészetben, Miszaki Kdnyvkiado,
Budapest, 1965
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A XI. RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALO
SZEMINARIUM a hitelesités és kalibracio az anyagvizsgéld
laboratériumokban témakdrt targyalja 2000. aprilis 19-én 10
orai kezdettel a Budai Technika Haza (Budapest, Il. F§ u. 68.)
VII. emeleti el6adétermében. A rendezvényt a Gépipari
Tudomanyos Egyesllet Anyagvizsgalé Szakosztalya szervezi.
Minden érdekiédét szivesen latnak.

0

GEPESZET 2000 - intelligens gépek — tj anyagok — Uj
eljarasok - KONFERENCIA ES KIALLITAS majus
25-26. kozott a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen. A rendez6k, a Gépészmérndki Kar Dékani Hivatala,
a kiallitok jelentkezését marcius 31-ig, mig a résztvevkeét majus
15-ig fogadjék. Cim: Gépészet 2000, 1521 Budapest, Pf. 91.

Tajékoztatds olvashatdo a http://goliat.eik.bme.hu/g2000 hon-
lapon, illetve kérhetd a g2000@eik.bme.hu e-mail cimen.
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AZ ERDELYI MAGYAR MUSZAKI TUDOMANYOS

TARSASAG (EMT) az idén nyolcadik alkalommal rendezi
meg — a Miskolci Egyetem és az Erdélyi Mizeum Egyestilet
kozrem(ikodésével — ez(ttal Marosvasérhelyen &prilis 7-9.
kézétt az Orszagos Gépészeti Talalkozot. A gépészet az év-
ezred végén gondolat jegyében attekintik a CAD-CAM tervezés,
gyartas és iranyitas, a fogaskerékhajtasok, valamint a min6ség-
biztositas és a kornyezetvédelem témakoroket. Részletes
tajékoztatas kérhet6 az EMT Gépészeti Szakosztalyatol (elntke
dr. Csibi Vencel), levélcim: RO-3400 Cluj, POB.1-140., E-mail:
emt@emt.ro, illetve olvashaté a http://www.emt.ro Weboldalon.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2000/1




KESZULEKEK, BERENDEZESEK

DeFelsko 100 ultrahangos bevonatvastagség-méro

Az ultrahangos elven m(ikddd és a
klilonbéz6 fémes és nemfémes (pl.:
fa, beton, miianyag) hordozéra felvitt,
akar t6bb kilonbdz6 anyagminéségli
réteghdl allo bevonatok réteg- és
Osszvastagsaganak, valamint a hor-
dozé falvastagsaganak mérésére is
alkalmas késziilékr6l mar tajékoztat-
tuk olvasoinkat az Anyagvizsgalok
Lapja 1997/1-2. szamanak 48. olda-
lan.

A hazankban is megkedvelt, {6lt-
hetd telepr6l miikdds, hordozhaté,
kénnyen kezelhetd mérdkészilék
tavabbfejlesztett véltozata nagyban
seqiti a mérést végz6t, mivel — amint
az abran is lathatd — a nagyméretii
képerny§jén meg is jeleniti az ultra-
hang (tjdnak (n. A-képét, szemlél-
tetve egyértelmien a bevonatot,
illetve annak tbb rétegbdl allé szerkezetét és a bevonat teljes, illetve az
egyes rétegek vastagsagat is pm-ben, tovabba az azonos targyon
végzett mérési csoport statisztikajat (atlagérték, szoras). Az el6valasz-
tott nyelven menlvezérelt mérékésziilékhez a felhasznalasi céltol flig-
gben a harom vizsgalofej valamelyike csatlakoztathaté, amelyet a

késziilék automatikusan felismer és a
hozzarendelt, a meméridjaban tarolt
kalibraciot érvényesiti.
Az (j DeFelsko®100 sorozathoz
harom modell tartozik alap- és az dn.
Memory kivitelben. A B modell mérési
tartomédnya 8-500 um, a C modellé
50 um - 4,5 mm, mig a D modellé
1-8 mm; a leolvasdsi pontossag
egyarant +3%.
A Memory valtozat 16 ezer elfogadott
mérési adatot képes legfeliebb ezer
csoporthoz rendelten tarolni. A mérési
adatok egyrészt a készlilékbe
beépitett IR infravdrds jeladéval
kozvetlenll, kabelek nélkil, atvihetk
az IR nyomtatoba, amely ezeket
tablazatosan és hisztogramban is
kinyomtatja; masrészt az RS-232
kabellel atvihetk egy PC-re, amellyel
a Windows alapli PosiSoft® programmal feldolgozhatok. Az alaptar-
tozékokon (hordtaska, kalibracios készlet, csatold paszta, telepek) kiviil
a Memory valtozat normdl tartozéka az RS-232 kabel és a szoftver is. Az
IR nyomtat6 és a toltd kilon tartozék.

Akészillékek magyarorszagi forgalmazéja a Testor BT.

50 éves a betonvizsgdld
Schmidt-kalapdcs

A betonvizsgélo kalapacs fél évszdzados jubileuma alkalmabdl a
svajci gyarté a DigiSchmidt 2000 ND digitdlis csiicsmodell (képtink)
kibocsatdsaval lepte meg felhaszndloit. A tovabbfejlesztett vizs-
géloeszkdz nagyméretli képernydjén megjelenik a vizsgalt fellileten mért
értékek folyamatosan megUjulod statisztikaja, hisztogramja, amely
kdzvetlen tajékoztatds a beton szilardsagdnak egyenletességérdl. A
kesziilék memérigjaban legfeljebb &t, felhasznalé-specifikus atszamitasi
tablazat trolhatd, amelybGl az aktualist elGvalasztva a mérés ered-
ménye az (ités irdnya, a beton kora és a vizsgalt felllet alakja szerint
korrigalva optimalizalhat6. A mérési adatokat a készlilékmemoriaja tarol-
ja ahonnan azok kinyomtathatdk, illetve PC-re tvihetk tovabbi feldol-
gozasra. (Proceq sajtdszolgélat)

biGlsone 2000 (&) Ea

i ! ]

HULEUNERRE RIS DA EY o]

Epiiletek vizfelvételének vizsgdlata

A beton vagy a vakolat vizfelvétellel szembeni ellenallasa fontos
tényez6 az épliletek mindsége és tartdssaga szempontjabol. Ugyanis a
pérusokon és a fellileti repedéseken behatolo viz a kdrnyezetbdl
agressziv anyagokat is bejuttathat a vakolatba csdkkentve annak
tartosségat, példaul a betonvas idg el6tti korrdzidja révén.

Afalak fellletén behatold viz, példaul az eséviz hatisat egyszerlien
szimulalhatjuk a Karsten-féle penetracids vizsgalattal. Ezt valositja meg
az () Porositester (képink) készllék, amellyel egyidejlleg harom
parhuzamos mérést végezhetlink. A mérés elve: Az ismert keresztmet-
szetl, L alakra meghajlitott, ~ el6zetesen vizzel feltltott — cs6 végét
hézagmentesen raszorituk a mérendd felilletre és idékdzonkent
leolvassuk a skdlabeosztast cs@szakaszon a falba beszivargott viz tér-
fogatat. Az dsszetartozd adatokbdl meghatarozhatjuk a behatold viz id6-
és feliiletegységre
juté teérfogatat. A
Porositester  ha-
rom mérbcsove
egy vakuumozha-
t6 talpba van be-
szerelve, amellyel
a biztos és hézag-
mentes felfekvés
egyszerlien meg-
valésithato,
ugyanakkor a talp
nem hagy nyomot
a vizsgalt falfelile-
ten. A szikséges
vakuumot a beépi-
tett, teleprdl miko-
d6 szivattyd szol-
gdltatja.

(Proceq
sajtoszolgdlat)
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Az Instron 2100 sorozati mikrokeménység-méroi

Az Instron Ltd. (Anglia— USA) a mikroke-
ki és dobta piacra a kézelmditban. A mér6-
berendezés kils6 megjelenésre kisértetie-
sen hasonlit (1, dbra) a felhasznaléi krben
méar nagy elismertségnek &rvendd 2000-es
sorozat Rockwell- és szuper Rockwell-ke-
ménységmérdkre.
| A 2100 sorozat a 2000-es sorozatnal mar
felismert és bevezetett zart hurkos terhel6-
egység elényeit hasznositja. Mikddésének
[ényege, hogy a terhelferét nem kdzvetlen
slilyterheléssel, hanem egy mikromotorral
hozza létre, nagysagat pedig a vele zart
hurokba kotétt erémérS cellaval érzékeli,
igy az erd szabalyozasa is megoldott.
Az (j megoldds eddig nem tapasztalt
ismételheiGséget és pontossagot biztosit,
raadasul a Fold barmely pontjan ugyanazt a
megkivant és bedllithatd nagysagl ter-
heler6t hozza
[étre (mint isme-
~ retes, a kdzvet-
len sllyterhelé-
ses méréberendezések nagy hatrénya, hogy
a vilag k{ldnbdz6 pontjain mért eltérd
nehézségi gyorsulds miatt a terhelGer6
nagysaga sem lehet ugyanaz, mely a mért
keménységérték eltérését eredményezi).

1. dbra

Kizvetlen siilyterheléses

keménységpmérik
/ ~ |
¥

Instron
2100

X v

TERHELES

Elgallitandé
terhelderd

A J

IO

2. Abra

A keménységmérés pontossagat nagymértékben befolyasolia az,
hogy a szabvanyokban eldirt terhelés mennyire pontosan reprodukal-
hatd. A kdzvetlen sulyterheléses keménységmércknél a belsé strlodas
nehezen meghatarozhat volta és a terhelés idébeli lefolyasanak val-
tozasai miatt nem pontosan az el6irt er terheli a szlrotestet. A zéart
hurkos rendszernél a masodpercenkénti 500 mérés és visszavezérlés
segitségével az elfirt terhelés pontosan elfallithatd, a mérés pon-
tossagat csdkkentd erdingadozasok nélkil (2. 4bra).

A mérbrendszer pontossagét az is fokozza, hogy a behatoldtest
kdzvetlenill az erdmérd cellara van felszerelve. A zart hurkos terheld-
rendszernek kdszonhetéen a cella méréstartomanyaban gyakorlatilag
barmilyen terhelderé beallithatd, szemben a stilyterheléses megolda-
sokkal. A terhelder atallitisa egy gombnyomasra, elektronikusan
torténik, igy a mérés elbkészlleti ideje csdkken, a méréberendezés ki-
hasznaltsaga né.

A terhelés raadasanak idGtartama, és ezzel a terhelés sebessége,
0,1-999 s kozott allithatd be, melyet a berendezés automatikusan
végrehajt. - Erre a kzvetlen sulyterheléses berendezéseknél altalaban
nincs mod {esetleg a hidraulikus csillapitissal, melynek a pontos
ellenGrzése nehezen valdsithatd meg). — A terhelés rajtatartasanak id6-
tartama 0,1-99 s kozott allithaté be.

A mérGberendezést ellattak elektronikus tlterhelés-védelemmel, az
erémérd cella és a behatoldtest sérillésének megel6zésére.

A mérési adatok a kétirany( RS 232C kapun at a nyomtatéra vagy a
szamitégépre kildhetdek. Az I/O kapu az alapkiépitéshez tartozik,
amelyre egyéb perifériat (adagolé manipulétort, festékjel6I6t a megy -
nem megy és a javithatd kategéridk automatikus szinjelblésére stb.)
csatlakoztathatunk.

Két méréstartomany all rendelkezésre; 0,43-9,81 N (10 N mérésha-
tar( erémérd cellaval) és 2,94-294,2 N (300 N méréshatard er6méré
cellaval).

A killonbozd optikdk segitségével 40 x-es minimalis és 600 x-0s
maximalis 6ssznagyitas érhetd el. A mérémikroszkdp legkisebb skala-
osztdsa: 0,03 pum.
program elvégzi a mérési sorozatok statisztikai kiértékelését és megje-
leniti — hisztogramban is — a mérések szamat, a mért értékek maxi-
mumat, minimumat, atlagat, szordsat és terjedelmét, tovabba tolerancia-
vizsgalatot is végez, illetve a mért értéket mas keménységskalaba is
atszamitja.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a méréberendezés Uj dimen-
ziokat nyit a mikrokeménység-mérésben a paratian pontosséga és
reprodukalhatosaga révén. Az (ij mikrokeménység-mérének elssorban
a kutato-fejlesztd laboratoriumok vehetik nagy hasznat, de tervez6i sza-
mos olyan funkciéval lattak el, melyek a minéségbiztosits igényeinek a

Az Instron Dynamight szervohidraulikus minivizsgalogép csalad

Az Instron Ltd. (Anglia—USA) fejlesztomérndkei az elmult évek sike-
res kisérletei nyoman (j szervohidraulikus minirendszert konstrualtak. A
sorozat a Dynamight fantazianevet és a 8840 sorozatszamot kapta. A
gyar tdl van a prototipusok tesztelésén és elfre lathatblag ez év tava-
szatdl kerilnek piacra az (j modellek.

A tipuscsaladnak axidlis és torzids alapkiépitése létezik. Mindkét
alaptipus rendelkezik atszerelési (konverzios) készlettel, melynek segit-
ségével barmelyikiik atalakithatd biaxidlis vizsgaloberendezéssé.

Tekintettel a kis terheléstartomanyra, a minigépek alapjat az 5540 ill.
4440 sorozatoknal mar megszokott és jo! bevalt egyoszlopos keret ké-
pezi. A kis befoglalé méretik és témegiik miatt a gépek viszonylag
kénnyen mobilizalhatoak, két ember kdnnyedén mozgathatja. A rend-
szer magaban foglalja a hidraulikus tapegységet is. Kilénleges labor- il-
letve tapellatasi igénye nincsen, nem szikséges vizhalozati vagy sdritett
levegls csatlakozas.

A Dynamight sokoldallsagat tobbek kozt a felhasznalé altal meg-

valaszthat6 fligg6leges vagy vizszintes elrendezésének, illetve az axidlis
és torzios alapmodellek egymasba ill. biaxidlis rendszerbe valé egyszer(
atszerelhetdségének kdszdnheti.

Az Instron 8800-as szervohidraulikus sorozathoz néhany éve kifej-
lesztett FastTrack elektronikat hasznaltal fel a 8840-es sorozathoz is, igy
természetesen ez a tipus is telies hozzaférést biztosit FastTrack 2
szoftverekhez.

Piaci arat, illetve a kezeldk betanulasi idejét jelentésen csdkkenti to-
vabba az a tény is, hogy az elektromechanikus berendezéseken hasz-
nalt szoftverek (pl. MERLIN) futnak a 8840-es gépeken s, ezért az elekt-
romechanikus gépet hasznalok kérében mindazoknak idedlis a
Dynamight, akik a dinamikus vizsgalatokra is ki akarjak terjeszteni vizs-
galati profiljukat.

- Az (j tipuscsalad sokoldalian idomithaté d felhasznald igényeihez. A
Dynamight ma az egyetlen rendszer a vilagon, amely 4talakithaté axialis
berendezésbdl torzidsba, vagy vizszintes elrendezéshdl figgélegesbe

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2000/1
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(és természetesen ugyanez tdrténhet visszafelé is). A két terhelési irany
kombinalasaval ugyanazon berendezés alkalmas lehet mind axidlis,
mind torzids vizsgalatokra (de nem szimultan médon |).

A rendszer tovabbi elnye a jelenleg piacon levs egyéb tipusokkal
szemben, hogy — a jelenlegi modelleknél megszokottd!l eltéréen — a
sebességet vezérli és nem az erbt. Ennek kbszénhetden az elmozdulasi
sebesség figgetlen a probatest mechanikai tulajdonsagaitdl (merevség,
szilardsag, inercia) és a pozicionalast vezérl6 hurok is fliggetlen a pro-
batest ill. vizsgalandd anyag jellemzéitdl.

Az Instrontol megszokott mddon a kiegészitdk és kilonbdz6 feltétek
csereszabatosak és megegyeznek az elektromechanikus rendszereknél
hasznaltakkal, igy a meglév kiegészitdk ezekre az 0 minigépekre is fel-
szerelhet6ek. Novelt és alacsony hémérsékletl vizsgalatokhoz hékam-
ra illetve klimakamra csatlakoztathaté a vizsgalogépre (ldsd a cimoldali
abrat).

Az Instron Dynamight csaldd tipusai:

A 8841 axidlis huzé-nyomd minivizsgalégép dinamikus terhelderd ka-
pacitdsa £1 kN, a keresztfej elmozdulasanak amplitidéja +25 mm, a
maximélis elmozdulasi sebessége
{terhelés nélkdl) 112 mm/s (Bsszeha-
sonlitdsképpen a 4442 elekiromecha-
nikus modell maximalis vizsgalati se-
bessége 16 mm/s). Fligg6leges vagy
vizszintes elrendezésl kialakitasra is
lehetdség van.

A 8642 torziés minivizsgélégép dina-
mikus csavarényomaték kapacitasa
+12 N.m, a torzi6s henger elfordulasa
+135°, elfordulasi sebessége (ter-
helés nélkdl) 300 °/s. Fiiggbleges
vagy vizszintes elrendezés(i kialaki-
tésra is lehet6ség van.

A 8843 torziés minivizsgalégép di-
namikus csavarényomaték kapacitisa
+10 N.m, és max. £100 telies fordulatli csavaras végezhets vele.
Elfordulds sebessége (terhelés nélkil) 360 °/s. Fliggbleges vagy viz-
szintes elrendezés( kialakitasra is lehetdség van.

Az egyes tipusok kézott teljes a konverziés kapcsolat (utdlag is ata-
lakithatoak ill. tovabbfejleszthetGek egymasba).

A Dynamight csaldd fébb alkalmazasi teriiletei:

o Biomechanikai vizsgdlatok: csontok, lagy szovetek, resorbables; or-
vostechnikai eszkdzok: csont-csavarok, szegecsek, kapcsok, katéte-
rek, izlleti sérilések és csonttdrések fixalasara szolgald eszkozok,
implantatumok, varratok, orvosi varrocérnak, szalak, fonalak vizs-

o Fogyasztasi cikkek vizsgélata: csomagol6anyagok, csomagolastech-
nikai segédeszkizok. :

e FElektronikai alkatrészek vizsgé_léta: nyomégombok, billenty(izetek,
kapcsolok, reteszek, forgatégombok vizsgélata.

o Anyagvizsgélat: miianyagok, kompozitok, fémek mechanikai jellem-
z6inek a vizsgalata,

A véltozo alkalmazédstechnikai igények kielégitésére a Dynamight
vizsgaldrendszer a legmegfelelébb eszkdz, példaul:

e akisebb alkatrészeket és tartozékokat gyarté cégek szamara, ame-
lyek a kutato-fejleszt6 illetve a mingsit6 vizsgélataikat a hagyoma-
nyos statikus mechanikai vizsgalatokon tal faraszto igénybevételre is
szeretnék kiterjeszteni, a lehetd legkisebb kéltségraforditassal.

e az egyetemek és az egyéb felsGoktatasi intézmények szamara
kielégitve — relative mérsékelt anyagi raforditas mellett - a fiexibilis
és univerzalis vizsgaloberendezés iranti igényeiket, melyeket az ok-
tatdsi és demonstracids célok mellett az altaldnos kutato-fejlesztd
tevékenységeik timasztanak.

o az elekiromechanikus vizsgaléberendezések felhasznaloi szamara,
akik vizsgalataikat faraszt6 vizsgalatokra is ki szeretnék terjeszteni.

A rengeteg (jdonséga és flexibilitasa mellett a targyilagossag ked-
véért meg kell emliteni a minivizsgalégépek alkalmazasi korldtjait:
o Nem alkalmazhat6é kombinalt egyidejli biaxidlis (hlzas-nyomés és
csavards) terhelés eldallitasra. Az ilyen igények kielégitésére a 8874
sorozat vizsgalogépei az alkalmasak.

o Farasztovizsgalatnal az igénybevétel — a teljes skalara vonatkoztat-
va ~ legfeljebb 5g lehet. Mas esetekben az elektromechanikus vagy
a mikrofaraszté rendszer hasznélata a javasolt.

e Amar meglévd Series IX. és Merlin programok csavardvizsgalatok-
nal nem alkalmazhatbak. Wavemaker az alkalmas szoftver ezen
esetekben.

e 207 bar-os rendszerhez nem kapcsolhatoak ezek a minivizsgalo
tipusok.

» Nem csatlakoztathat6 t6bb vizsgalogép egyetlen hidraulikus tapegy-
séghez.

Osszegzésképpen az eddig napvilagra kerilt informaciok alapjan
mindenképpen elmondhaté az, hogy kategéridjaban a vilagon egyediil-
allo vizsgalogép kerlll a felhasznalok kezébe, mely tvizi a mar kiforrott
rendszerek kdnny(i kezelhetségének és kit(ing vezérlésének elényeit a
most kifejlesztett csalad flexibilitisaval. A Dynamight joggal szamithat
mind a kutatd-fejlesztd intézetek és felsGoktatasi intézmények, mind a
mindség-ellendrz laborok érdeklddésére és elismerésére.

. Toth Péter
lata.
galata Testor BT.
A T-Sugér [ddlogréfld Terahertz Pulse Image F L
Az Egyesiilt Kiralysagban bejegyzett Toshiba Research Europe Ltd. fekete doboz @ gg_l:,i;ﬁz
(TREL) cég egy Uj vizsgalati és képalkotasi technikat fejlesztett ki, adja (vizsg. targy) s

hiril Chiba Hitoshi a Look Japan folydirat 1999. évi decemberi szama-
ban. A T-ray imaging vagy THz puise imaging (TPI) néven emlitett elja-
landd és ismert id6tartam elektromagneses sugdrimpulzusokkal atvila-
gitva detektaljak a targyon dthaladé fényimpulzusok futasidejét és/vagy
abszorpciojat, majd a digitalizalt informaciokbél a szamitogép képer-
ny6jén megjelenttik a targy atvilagitott képét, azaz a radiogramjat, még-
pedig — az egyes ,feketedési fokozatokhoz" szineket rendelve — szines-
ben. Az eljarast ezért T-sugdr radiografianak nevezhetjlk (a szerkeszid).

A T-sugdr az infravirds fény és a mikrohullamok kdzétti tartomany-
ba tartozd elekiromagneses sugarzas, azaz frekvencia-tartomanya:
10111013 Hz, energia-tartomanya: 400 peV — 40 meV és hullamhossz-
tartoménya: 30 mm — 30 pm, és ultragyors vords lézerfény-impulzusok

liiktetd vords Iézer

1. dbra. A T-sugir radiogrifia kisérleti megvalésitasdnak vizlata

12

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2000/1



SZEMLE

atalakitasaval allitjak el§ (7. 4bra). A T-sugarzas - ellentétben a ront-
gensugarzassal — nem ionizalé sugérzas, és az eljaras humandiag-

a)

2. dbra. A vizsgdlt emberi fog (a) fényképe és (b) T-sugér radiogramja

nosztikai alkalmazésa esetén az expozicio kisebb annal, mint ami éri az
embert a szokasos napi sétja kdzben. Ugyanakkor a T-sugérzast a viz
elnyeli, ezért a nagy viztartalmd targyak vizsgalatahoz az (j eljarés alkal-
mazasa korlatozott.

A T-sugar radiografiat el6szor szerves szdveteken tanulmanyoztak.
Kimutattak példaul, hogy az eljdrassal eldallithatd a disznébér felile-
tének és vastagsaganak 3D-s tomografias képe. Egy kihdzott lyukas
emberi fogrél — a T-sugar abszorpcioja alapjan — készitett T-sugdr radio-
gramot mutat a mellékelt (eredetileg szines) 2. dbra, amelyen jol kive-
het6 a kemény, vékony zomancréteg épptgy mint a belsd lagyabb szo-
vetek és a lyuk. Mivel szamos anyag, mint példaul m{anyag, textil, papir,
félvezetS lapka atlatszoak a T-sugar szamara, ezért a T-sugar radiogra-
fia nemcsak a humandiagnosztika, hanem az ipari termékek mindség-
biztositasa — példaul a félvezetdk és vékonyrétegek ellenérzése, vagy a
hamisitott okmanyok kisz(rése — terén is (j alkalmazasi lehetGségeket
kinal.

— ferKo -

Az EU K+F-program eredményeibol

Az Eurdpai Unié 5. kutatasi keretprogramjanak eredményeirdl a VIPS
Information Service rendszeresen kozre ad tajékoztatokat angol, francia,
német, olasz és spanyol nyelven. Ezekbdl valogattunk ki néhanyat
lapunk profilianak megfelelden. Az érdeklddknek tovabbi informaciokat
ad Cecilia Baker a + 32 2 639 02 91 sz. telefonon, vagy téjékoztatds
kérheté a +32 2 644 22 96 faxszamon és a c.baker@esn.be e-mail
cimen, illetve olvashat6 a http://www.cordis.lu/innovation-smes/vips/en/
weboldalon.

Nagysebességii videokamera

,Hiszem, ha latom!" — mondjuk gyakran. S valéban, a nagysebes-
ségl természeti jelenségek és ipari folyamatok részleteinek megisme-
réséhez a nagysebességl filmezés nélkilozhetetien segédeszkoz. Ama
nagysebesséq filmfelvevd nagyméreti és nehéz; a film draga, el6hiva-
sa és nemk(lonben a film kiértékelése idSigényes. Ugyanakkor a video
lehetGvé teszi, hogy a digitalizalt képet kozvetlenil a szamitdgépbe
taplaljuk, de az ez ideig forgalmazott, nagy felbontasu (512 x 512 pixel),
legjobb videokamerak kb. 200 kép/s felvételi sebessége gyakran nem
kielégits.

A CamRecord célprogram keretében —a francia GOA-CNRS nemzeti
kutatokozpont sikeres optikai kutatasi eredményeire alapozva —a német
Photonetics elkészitette a nagy felbontdsd és képsebességl (1000
kép/s) videokamerat, a francia ENSPS fizikai kutatintézet pedig meg-
alkotta hozza a nagysebességll memoriakartyat. Az (j, szdmitogépes
videorendszert sikeresen kiprobaltak. (VIPS No.: PR-044-EN Dec.
1999.)

Mianyag kompozit panelek - jarmtigyartds

Az osztrdk IRC innovacits kdzpont tdmogatdsaval — US licenc
alapjan — honositottak a korszer(, merev, habszer(i méhsejt szerkezet(i
magho! és boritdlemezekb6l allo polipropilén kompozit panelek
gyartasat Ausztriaban. A panelek egyik fontos felhasznalési terilete a
jarm{igyartas. A zart rakter( tehergépkocsik, kamionok felépitményéhez
kidolgoztak a Wingliner rendszert, amelynél a kamion mindkét oldalat, a
mlanyag panelekbdl kialakitott és vizszintesen a tetére felhajthatd
(rejtett hidraulikus mechanizmus segitségével) szarnyasajtok hataroljak.
A korabban hasznalt aluminiumpaneles szerkezethez képest jelentds
tomegesokkenést, és ezzel lzemanyag-megtakaritast és csokkent
szén-dioxid-kibocsatast értek el. Az Uj rendszer( felépitményt a
Wingliner Produktions und Vertriebs GmbH gyartja az ausztriai
Mittersillben. (VIPS No.PR-044-EN Dec. 1999.)

Alakemlékez6 fémétvizet - miiemlékvédelem

A foldkozi tengeri térség miiemiékekben gazdag, de foldrengéses
zona is. Az eur6pai kulturalis 6rokség védelmére életre hivott ISTECH
projekt keretében a foldrengés okozta mlemlékkarok kivédésének (]
technikait is kutatjak. Az 6don épllletek 6sszeomlasat megakadalyozo,
hagyomanyos fémrudas erdsitések a foldrengés ellen azért nem nyit-
nak védelmet, mert merevek. Az éplilet egyiitt-tartasahoz kis, szabad és
rugalmas alakvaltozasra képes, a [6kési energiat elnyel6 szerkezetekre
van szikség. Az Uj, szuperrugalmas, alakemlékez6 nikkel-titan Gtvd-
zethSl (SMA) készitett és az épliletre szabottan — szamitdgépes szimu-
laciés modellezés alapjan — megtervezett szerkezeteket talaltak erre a
célra megfeleldnek. A modszert el@szor 1999 nyaran alkalmaztak Olasz-
orszagban. San Martino in Rioban a tobb szaz éves S. Giorgio templom
harangtornyaba — amely az 1996-os fdldrengéskor megrongaldott -
négy SMA-szerkezetet épitettek be azért, hogy megerdsitsék és elejét
vegyék a tovabbi karosodasanak. (VIPS No.PP-2-001-EN July 1999.)

Konyvekrol réviden

John S. Qakland:

Statistical process control { 4th ed. 1999)

A statisztikus gyartasellendrzést és a teljes mindségbiztositasi rendszert
(TQM) éatfogdan, a legdjabb irdnyzatokat is ismertet6 kézikényv (464
oldal).

Michael Ashby:

Materials selection in mechanical design (2nd ed. 1999)

A tervezémérndkok szamara irt kdnyv atfogdan ismerteti a korszer(
anyagmegvalasztasi elveket a kiilonféle alkalmazésokhoz megfelel6
anyagok teljes kdrére kiterjedéen. (520 oldal).

James F. Shackelford — W. Alexander:

The CRC materials science and engineering handbook (3rd ed.
1999, CRC Press)

A kézikonyv gyljteményesen tartalmazza a fémek és fémétvdzetek, a
manyagok, a kerdmiak és az ivegek dsszetételét, az alapvetS és a fel-

hasznalasi tulajdonsagait (a villamos, a kémiai és az optikai tulajdonsa-
gokat is) eldsegitve a tervezést és az anyagkivéalasztast.

William B. Bickford:

Advanced mechanics of materials (World Student Series, 19399)
Akdnyv a szilardsagi méretezés korszer(i modszereit foglalja dssze.

Dereck Hull:

Fractography - Observing, measuring and interpreting fracture
surface topography (Cambridge University Press 1999)

Akdnyv atfogoan bsszefoglalja a torési feliiletek vizsgalati modszereit és
az észlelések értelmezését.
Viadimir V. Bolotin:

Mechanic of fatigue (Series Mechanical Engineering, CRC Press,
1998)

A konyv atfogoéan targyalja az anyagok és mémodki szerkezetek
karosodasat, torését és kifaradast.
(Forras: Prospero Kényvei Budapest kataldgusa 1999)
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Termoanalitikai méréstechnikak fejlesztésének

magyar eredmeényei

Dr. Paulik Ferenc*

A Budapesti Mlszaki Egyetem Altalanos és Analitikai Kémiai
Tanszéke az elmdlt Gtven esztend$ alatt a termoanalitika terlletén
figyelemre méltd eredményeket ért el. Atanszék keretében és a Magyar
Tudomanyos Akadémia égisze alatt m(kdd6 kicsi médszerfejleszté
kutatocsoport jelentés mértékben jarult hozza ezekhez a nemzetkozileg
is elismert eredményekhez. Ez az &sszefoglalé hivatott témér attekintd
képet adni e csoport kutatasi eredményeirdl.

A derivatogrdf kifejlesztése

A csoport, amelynek a szerz is tagja volt, elséként alkalmazta a ter-
moanalitikdban a derivélas miveletét, Még 1954-ben az indukci6 elvén
alapul6 derivalé berendezést szerkesztettiink és laboratériumi kivitelben
derivalo termomérleget épitettiink. Ezzel a termogravimetrids (TG) gor-
be mellett a stlyvaltozas sebességét jelz6 derivalt termogravimetrias
(DTG) gdrbét s fel tudtuk venni. Ez utdbbi nagy segitséget nylijtott a TG
gorbék értelmezéséhez és értékeléséhez. Ma mar minden TG gbrbe
mellett rutinszer(ien felveszik a DTG gorbét is, igaz mér szamitdgéppel.

Szintén elséként alkalmaztuk a termoanalitikai valtozék szimultan
mérésének az elvét, Még 1955-ben olyan készliléket szerkesztettiink,
amivel egyetlen mintanak a sulyvaltozasat, valamint sdly- és entalpia-
valtozasanak a sebességét egyidejlien mérni tudtuk. Erre azért volt
szilkség, mert a kilonalld késziilékkel felvett gorbék, az eltérd kisérleti
korlimények hatdséra, egymashoz képest fazisban eltolédtak, és igy
kozOs értelmezésik és értékelésiik rendkivili nehézségekbe (tkozott,
Ma mér a forgalomba hozott gyari késziilékek fele szimultan méri a
kilénféle termikus véltozokat.

Kutatasainkat évekig a tanszéken hézilag épitett deszkapéldanyon
végeztiik. Ezt a Magyar Optikai Miivek (MOM) formatervezéssel hono-
sitotta és 1960-ban gyartani, illetve derivatograf néven forgalmazni
kezdte. A vallalat 30 év alatt mintegy 4000 késziiléket adott el, z6mében
klfoldén. A késziilék kelenddségét nyilvanvaloan azzal lehet magya-
rézni, hogy a véllalat a derivatografot folyamatosan fejleszteni tudta,
amihez viszont a tudomanyos alapot a tanszéki kutatocsoport tovabbi
taldlmanyai biztositottak. A kdvetkez8kben ismertetett méréstechnikakat
a MOM rendre mind meg is valositotta.

A derivatograffal szerzett kedvezd tapasztalatokat igyekeztiink
hasznositani, &s 1961-ben kidolgoztuk a derivativ dilatometria mddszert,
valamint a dilatometria, termogravimetria és a differencial termikus
analizis kombindciéjat. Ez utdbbi szintén a szimultan mérés elvén ala-
pult. Ez is embert probalé feladatnak bizonyult, mivel olyan mérleggel
kombinalt dilatométer késziiléket kellett szerkeszteni, ami egyetlen pré-
selt prébatestnek mérte egyidejlileq a dilatacidjat és a sllyvaltozasat.

A vegylletek bomlasa soran kiilonféle gaztermékek valnak szabad-
dd. Kézenfekvinek latszott a gondolat, hogy ezek mérésével Gjabb ol-
dalrél lehet e vegylletek bomldsmechanizmusat megvilagitani. A készi-
lék, amit ennek a kivitelére megépitettiink, a gaztermékeket folyamato-
san és mennyiségileg Gsszegy(ijtotte, vizzel elnyelette, és a térfogatos
analizis el6irdsai szerint, folyamatosan és automatikusan titralta. A tit-
rélés kdrilményeinek (pH, méroldat stb.) céltudatos megvalasztasaval
az egyes gazbomlastermékeket egymastol fliggetlenill, szelektiven le-
hetett meghatérozni, és igy a vizsgalt bomlas mechanizmusanak elad-
dig ismeretlen részleteit megismerni. A kapott titréldsi gérbe ui. nem
csak a gaztermékek mennyiségérdl, de a gazfejlddés folyamatardl is
tajekoztatott. A vizg6z szelektiv mérése érdekében szerkesztettiink a
derivatografhoz csatlakoztathato kildnleges adaptert is.

* Budapesti M(iszaki Egyetem Altalanos és Analifikai Kémiai Tanszék

A kvazi-izotermm modszer

Kutatésaink soran gyakran megfigyeltiik, hogy a kisérleti kériimeé-
nyek a termoanalitikai gdrbék lefutasat oly mértékben torzitjak el, hogy
azok sokszor méar jellemz6bbek a kisérlet kdriiiményeire, mint magara a
reakciora.

Erre mutat példat az 7. 4bra, amelynek mindharom, szaggatott vo-
nallal kihizott 1-3 gérbéje a kalcium-karbonat hébomldsanak a le-
folyasat abrézolja, de killénféle alakl mintatartokkal felvéve. Bizonyitas-
ra sem szorul, hogy lefutdsuk alapjan ugyancsak nehéz lenne a hébom-
las jellemz8 hémérsékletét megdllapitani, vagy egy Osszetett anyag
Osszetevdit a mért hémérsékletek alapjan azonositani.

A 3E
Ea—CQE-d ,..J'r\ n
T/‘\
50+ "
La0qg0d-— - X s
600 700 800 900 °C

1. bra. A kalcium-karbondt hébomldsa, Termogravimetrids (TG,
Q-TG) gorbék hagyomanyos, nem-izoterm (1-3 gorbék) és kvdzi-
izoterm (4-6 gérbék) fhitésszabalyozdssal, valamint tdnyérkds
mintatartéval (1 és 4 gorbék), nyitott (2 és 5 gorbék) és lefedett
(3 és 6 gorbék) tégellyel felvéve.

Viszonylag koran felismertik, hogy a modszer ezen hibait csak akkor
tudjuk kikiisz8bolni, ha a hagyomanyos vizsgélati elvekkel gydkeresen
szakitunk és merGben (j mérési elveken mikidd méréstechnikakat
vezetink be. Igy mar 1962-ben (j fitéstechnikét dolgoztunk ki, amely a
termogravimetrias (TG) vizsgdlat kézben nem hagyomanyos modon
emelte a minta hémérsékletét, hanem a minta hémérsékletének a val-
tozasat, a visszacsatolas elve alapjan, maga az atalakulas vezérelte. A
modszert kvazi-izoterm termogravimetridnak neveztik el. A vizsgalati
eljards megértése bévebb magyarazatot igényel.

Amint az 1. dbrdn megfigyelhet: az 1, 2, és a 3 jelli gérbe szigmoid
alaku lett és 100-150 °C-os hémérséklet-tartomanyra terjedt ki. Ennek
az a magyarazata, hogy a rossz hévezeté minta csak lassan tudta az t-
alakulashoz szikséges, viszonylag nagy h6mennyiséget a kemencétd|
felvenni. Ennek az oknak a megsziintetésére alkalmas az (j ftéstech-
nika, aminek a kalcium-karbonat bomldsanak lefolyasara gyakorolt ha-
tasat az 1. dbra 4-6 jelli gorbéi szemléltetik.

A derivatograf atalakitdsa soran a kévetkezoképpen jartunk el: A
sllyvéltozas sebességet jelz6 DTG jel dramkorébe hatarérték-érzékeld
relét iktattunk és ezzel vezéreltikk a f(itésszabalyzo tirisztort. Igy, amikor
a stlyvaltozas sebessége egy eldre kivalasziott kicsi értéket elért, akkor
a relé mlkodésbe lépett. Aftirisztor a f(it6aram feszliltségét csikkentette.
CsBkkent a hémérséklet és a bomlas sebessége is. A DTG jel az elére
kivalasztott hatarértékek ala csokkent (2. dbra). Ekkor a relé ismét a
hdmérseklet ndvelésére adott parancsot. Egy ilyen, csak néhdny ma-
sodpercig tart6 cikius az atalakulas végéig szamtalanszor ismétigdott.
Mas szavakkal, a f(itésszabalyz6 rendszer, a visszacsatolas elve
alapjan, a minta és a kemence hémérséklete kdzott automatikusan
akkora killdnbséget |étesitett, hogy az talakulas szigorian allandé és a
hagyomanyosnal nagysagrendekkel kisebb sebességgel menjen végbe.
A 2. &bra azt hivatott szemléltetni, hogy a kétféle, a hagyomanyos és a
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kvazi-izoterm fiitéstechnika az &talakulasok lefolyasara, illetve a mért
gorbék lefutasara milyen hatast gyakorol.

a
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2. abra. A kalcium-karbonat hbomldsa.
Termogravimetrids (TG, Q-TG) és ezek derivaltjai (DTG, Q-DTG) és
hémérséklet (T, T*) gorbék kvézi-izoterm (1-4 gorbek) és
hagyomdnyos, nem-izoterm (5-8 gorbék) fiitésszabilyozdssal, labirint
mintatartéval az id6 (1-3 és 5-7 gorbék) valamint & minta hmérsék-
letének a fiiggvényében (5 és 8 gorbék) felvéve.

A kvazi-izoterm f(itéstechnikaval vettik fel az 1. dbra 4-6 jelli gor-
béit. Ezek tan(isaga szerint a kalcium-karbonat bomlasa ugyan mind-
harom mintatartd esetében eltéré hémérsékleteken, de mar szigortian
izoterm médon jatszodott le. Ennek okat kutatva kider{lt, hogy a minta
kérnyezetében a gazbomlastermékeknek kiildnboz6, a kemence szel-
|6z&si viszonyainak megfeleld, de ugyanakkor allando parcialis nyomasa
alakul ki. A szilard fazis tehat killdnféle, de allandé dsszetétell gazat-
moszféraval tartott egyensulyt, és a mért hémérséklet tulajdonképpen az
egyensulyi hémérsékleteknek felelt meg.

Ezt a torzitd hatdst is sikerQlt kikiisz6bolni. 1971-ben kiildnleges
alakd mintataridt szerkesztettink. Ez, amint az a 3. 4brdn lathato, négy
egymésba illG tégelybdl llt. A kisérlet elsé masodperceiben a szabaddd
valo gazbomlastermék, a kalcim-karbonat esetében a szén-dioxid, az
Bsszeillesztett, zart tégelybd| a leveglt kiszoritotta. Ott csupan szén-di-
oxidbol 4116, Gn. sajat atmoszféra alakult ki. A tégelyek fala 4ltal képezett
sz(k csatornarendszeren kifelé aramlo szén-dioxid ui. megakadalyozta

a levegd visszadiffundalasat.
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3. dbra. A kalcium-karbondt hébomlédsa. Termogravimetrids (Q-TG)
gorbe kvézi-izoterm fitésszabalyozdssal és labirint tégellyel felvéve
(7 gorbe). Az 1-6 gorbék az 1. dbra 1-6 gbrbéivel azonosak.

A kvézi-izoterm fiitéstechnikat és a labirint tégelyt mdr egyitt
alkalmazva ismét megvizsgaltuk a kalcium-karbonat bomlasat. Ennek
eredményét (3. 4bra 7 jeld gbrbe) mar a hagyomanyos vizsgélatok ered-
ményével elégedetlen fizikokémikusok is minden bizonnyal elfogadhato-
nak talalndk. A minta ui. a més fizikai modszerekkel mért, valamint a ka-
lorikus adatokbél termodinamikai szamitasokkat kapott 895 1 °C-os el-
méleti értéket megkozelitve 893 + 2 °C-on bomlott anélkill, hogy a minta
hémérséklete 3 éra alatt megvaltozott volna. Ebb6! viszont az kévetke-
zik, hogy a bomlas 1 bar nyomésu, tiszta szén-dioxid atmoszféra jelen-
létében kvazi-izobar és kvazi egyensulyi kérilmények kdzoit zajlott le.

De talan még ennél is nagyobb jelentdséql az a lehetdség, hogy e
mddszerrel a reakcidk mechanizmuséra és kinetikafara is fényt derithe-
tiink, illetve az atalakuldsoknak azon elemi részfolyamatait is megismer-
hetjiik, amelyek a hagyomanyos gérbék torzuldsa miatt eleddig eldttlink
rejive maradtak.

Csak egyetlen példaval bizonyitjuk ezt a fehet6séget. A 4. dbra gor-
béjének lefutdsabdl — ami a hidrargillit h6bomlasanak lefolyasat szem-
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