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ROVID KIVONAT

A termovizios technoldgia eso haza acészerkezeti dkamazésardl Dr. Szabd Gyula
szamol be ezen kiadvényban [5]. Tepasztdatait is felhaszndva a Brandenburgi Muszeki
Egyetem (Cottbus, Németorszag) Acdszerkezetek Tanszékével kozosen folytattunk
kutatdsokat annak eldontésere, hogy a hagyomanyos termovizios berendezések akamasak-e
acd szerkezetek termodasztikus modszerrd (TSA) tortéeno kisérleti vizsgdataira. A cikk
keretében ké jellemzo szerkezeti részlet vizsgdaan keresztil mutatom be a kidolgozott
vizgddi djaad.

|. BEVEZETES
1.1. A termoelasztikus feszliltséganalizis alapelve

Régota ismeretes, hogy a gézok nyomasntvekedés hatésara femelegednek, mig
nyomascsokkenés esetén homérsekletiik is csokken. Hasonld hatéas figyelheto meg szilard
testekben is, azonban itt a homérsékletvatozésok |ényegesen kisebbek. A jelensig
dapegyenletének levezetésat [5] mutatja be. A homogén, linearisan rugdmas anyagban
adiabatikus kortlmények kozott fellépo ciklikus fesziltsdgvdtozéds hatésira keetkezo
homérsékletvaltozas szamitasira a kovetkezo formaban haszndtuk:
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Az egyenlet dapjdn ismet homérskletvatozashdl kiszamithatd a fofesziltségek
Osszegének megvatozésa. Az egyes komponensekre bontas dtalanos esetben nehézségekbe
Utkozik, specidis esetek matematika  eszkOzok adkdmazésavd, vagy kilonleges
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méréstechnikékka megoldhatdek [1]. Tiszta nyirdsnak kitett tartomanyok nem derithetok fel
(s, =-s,miat). A fesziilitsegvdtozasoknak olyan gyorsan kel lezglaniuk, hogy a keletkezo
termikus energia ne kerlilhessen a szomszéd részecskék dtd evezetésre, hanem a ciklus
kovetkezo részében hidnytdanul ataakulhasson mechanika energiava

A folybshatar &lépésskor a mechanika energia egy része ,dtunik” a képlékeny
dakvatozésok miatt. Ezért az energiadtdakulés csak vesztestgge lehetsiges, a fenti egyenlet
évenyét veszti. Az energiagnyelodés miatt magasabb homérsékl etk Ul dnbségek aakulnak ki,
ami afolyas jelenségének indikdasira haszndhato.

Acdanyag vizsgdata esstén az adiabatikus feltéelekhez legaddob 2-10 Hz szilkséges,
és normd szobahomeérsékleten +0,1 K homérsékletk il onbséget - 102 M Pa fesziiltségvatozas
hoz |étre.

1.2. A mé& ésmodszere, berendezések

A ciklikusan terhdt probatest fellletérol kibocsdtott hosugazést specidis objektiv
fokuszdja egy kifgezetten az infravoros tartoményban érzékeny detektorra. Az objektivet és
detektort infravords kamerdba épitik be, amelynek idedlis mérés homérsdkleten tartasirol
hutéssel pl. folyékony nitrogénnel gondoskodnak. A detektor jelét a kdrnyezeti hatésoktol
(atmoszferikus csillapités, objektiv csllgpitasa, zavard sugarzasok) automatikusan megtisztitva,
a vizgdt felllet ,hotérképe’ kerll a vezérlo szémitogeép képernyojére, illetve tovébbi
kiértekeléshez rogzitésre. A Brandenburgi Muszaki Egyetem Acészerkezetek Tanszékén
rendelkezésre dl6 AGEMA 900 hagyomanyos termovizids rendszert az 1. kép mutatja be.

1. kép: AGEMA900 termovizids rendszer részel



Termoelasztikus mérésekhez  kifglesztett specidis vizsgdoberendezés a SPATE
rendszer, amely magas frekvenciés terhdést, és a teherszint dta vezérdt idopontokban
rendkivil rovid ido datt ekézitheto termofevételeket, ezdlta pontos homérsekletmérést
(0,001 K) és fesziltstgandizist tesz lehetove. A berendezés &a azonban sokszorosa a
hagyoményos rendszerekének. Vizsgaataink sorén vaaszt kerestiink arra a kérdésre, hogy a
hagyomanyaos termoviziés rendszer dkamassa teheto- e termoe asztikus fesziltsegmérésekre?

2. A MERESI EREDMENYEK KIERTEKELESE

A rendelkezésre aAlo termovizids rendszerrdl masodpercenként 414 hoképet lehet
felvenni ill. throlni. A kisgrletek soran ciklikus terhdést dkamaztunk, a minimdis teherszint és
teherlépcsonként vAtozo, de egy teherlépcson belll dlandd felso teherértékke. Minden
teherszinten képsorozatokat vettink fel, amdyekbol kivaogattuk a minimdis ill. maximdis
teherszinten késziilt hoképeket. Atlagols utan a két képbol kil 6nbséget képezve kaptuk megy
a teherszint megvatozasahoz tartozd homérsekleti differencia-képet (2.kép), amely a tovéabbi
kiértekelés dapja képezte.
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2. kép: Differenciekép és mérési lehetoségek

A képernyon megjeleno hoképeken a vizsgat probatest egyes flleti pontjainak
homérskletét kilonbdzo szinek jelzik, jobb olddon pedig szinskda mutatja a hozzatartozo
homeérsekletet. A hoképeken egyes kivaasztott pontok homeérséklete lekérdezheto (pl. a 2.
képen C pont), vagy kijeldlt egyenes mentén fdrgzoltathatd a homérséklet vatozésa (pl. aB-
B egyenes mentén). A rendszer homérsékleti felbontésa 0.1 K.

Az AGEMA900 termovizids rendszer méroeszkizeit sgat kiegészitésekke lattuk .
A probatest fellletén a kiloénbozo homérsékletu tartomanyok ehatérolasira automatikus
djadst dolgoztam ki. A fdllet homérskletvdtozasanak ismeretében az aapegyenlet
felhaszndasava |ehetoveé vat a probatest feszliltségvatozasainak meghatarozésa.

3. KISERLETI VIZSGALATOK



3.1. Kor alaku lyukkal elatott hGzott lemez vizsgalata

A klasszikus példa djarasunk mérobéyegekke vao Osszevetésere szolgdt. A 3. kép
mutatja a probatest méreteit (hossza 1050 mm), és a lyuk kornyezetében a mérobéyegek
ehdyezésit.
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3. kép: A hlzott lemez vizegdt rézlete alyuk kornyékeén

A probatestet [épcsozetesen ndvelt hlzéerovel a szekadasig terhdtik. A szakadas
105 kN-nd kovetkezett be, a végesd emes szémitas eredménye 108 kN.
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4. kép: Fesziiltségek a hizott lemezben a B-B egyenes mentén



A 4. kép mutatja 50 kN terheloero esetén a B-B vizsgdati egyenes mentén kapott
fesziiltségértékeket termovizids mérésbal (TV), hagyomanyos nydldsmeéro bélyegekkd (DMS)
mérve, és vegesdemes andizissd szamitva (FEM). Az dtérés a h&dom maodszer kozott az
aacsony teherszinteken (50-55 kN) kisebb mint 20%.

3.2. Hajlitott gerenda vizsgalata

A hglitott gerenda | 200 melegen hengerdlt szelvénybol készitettik (5.kép), a
tartovégeken gyakran haszndatos kapesolati megoldast dkadmaztunk. A homloklemezhez a
felso Ovet és a gerincet hegesztettik hozza, az dsd Ovet kivagtuk. Kordbbi kutatdsok [4]
fehivté&k arra a figyedmet, hogy ilyen kidakitas esetén mé dacsony ismétlodésszama terheés
mellett repedések kel etkezhetnek.
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5. kép: Halitott gerenda probatest kia akitésa

A terhet itt is I&pcsozetesen novetik atorésig. A toroteher 272,2 kN volt, dsszesen
5222 teherismétlodés utan, a végesalemes dlenorzo szamitas 281 kN-t adott.

A 6. képen mutatjuk be a jobb olddi tamasz kdrnyezetének fesziltségel oszlasdt 95
kN erond. A vizsgdatok tovabbi részleteit lasd [2] és[3].
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6. kép: Feszliltségek atermovizids méréshol és a végesd emes szamitéshal



4. ERTEKELES

Az eddigi vizggdaok tgpasztdata dapgjan a hagyomanyos termovizids
berendezések — megfdedo  kiegészitésekke  dldva — dkdmassk acészerkezetek
termoel asztikus modszerrd torténo vizsgdatara. A TSA modszer eonyei:

- Az djarés roncsoldasmentes, kdzvetlen kapesolatot sem igénye avizsgdati darabbd;
A vizggdatok az eredeti szerkezeten dvégezhetok, nincs szikség hosszaddmeas
elokészitésre, csak afelllet befestése szilksages,
Bonyolult geometrigu szerkezeti csomdpontok ugyanolyan konnyen vizsgdhatok, mint
egyszerubb részletek.

A hagyoményos termoviziés rendszerrel torténo vizsga atokka
A teljes szerkezetrol j6 pontossagu kvalitativ eredmények kaphatok, ami lehetove teszi
afeszlilitsigkoncentréciok gyors felismerésd, és aveszdyes terlletek kijelOlését ;
A kivaasztott szerkezeti rézletek kozelebbi vizegdadavad a fesziiitségdoszas is
meghatarozhatd. A legpontosabb eredmeényeket a vonamenti kiértékeléssdl értik d.
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