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Absztrakt

Az ISO 6892-1 szabvanynak megfelelé szakitdgép
rendelkezik nyulasméré készilékkel. A nyulasméré
kialakitasatol figgden a vizsgalat teljes ideje alatt
vagy csak a prébatest néhany szazalékos alakvalto-
zasaig méri annak nyulasat és vezérli a vizsgalatot.
A prébatest szakadasi megnyulasa kézzel, a feliile-
tére rajzolt finom jelek vizsgalat utani lemérésével is
meghatarozhato [1].

Ebben a cikkben a szakadasi megnyulas meghata-
rozasanak technikait és a nyuldasmérések eltéréseit
vizsgaljuk. Az itt publikalt eredményeink és ész-
revételeink kilonb6zd gyartétdl szarmazo, eltérd
tipusu szén- és lagyacél prébatestek vizsgalatabol
szarmaznak [2, 3].
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Bevezetés

A szakitévizsgalat a legismertebb mechanikai vizs-
galat, a fémipari oktatdsokban alapismereti téma-
kornek szamit [3].

A vizsgalandé anyagbol készilt prébatestet
hazéerdvel terheljuk szakadasig, a terheld er6, sza-
kitogép fejének elmozdulasi és a prébatest alak-
valtozasainak értékeit rogzitjuk. A rogzitett jelek-
bdl kirajzolhaté a fesziiltség-nyulas diagram, ez az
anyag allapottényezd6inek (alakitasi allapot, vizsga-
lati sebesség, hémérséklet) valtozatlansaga mellett
az adott mintara jellemz6 [4].

A fesziiltség-nyulds diagram az ugynevezett mérno-
ki diagram, jellegzetessége a végén lathatd latszo-
lagos fesziiltségcsokkenés. Ennek az az oka, hogy
a vizsgalat kozben mért eréértékeket a prébatest

eredeti keresztmetszeti értékével osztjuk, nem a pil-
lanatnyi keresztmetszet értékével.

Az ISO 6892-1 szabvany a ,mérndki” diagramot
tekinti nyulas-fesziiltség diagramnak, igy a cikk sem
tér ki a valos fesziiltségi diagram témakorre [1, 2].
Az alapanyaggyartas automatizaldsa a mechanikai
vizsgalatok automatizalasat is el6re vetiti, ezzel a
cégek a vizsgalatra forditott 0sszes id6t és a human
eréforras altal befolyasolt mérési bizonytalansagot
szeretnék csokkenteni. A robotkarral kiszolgalt sza-
kitogép hatékony m(ikodésl, amig a szoftver csak
vezérlési-adatgyjtési feladatokat végez. Azonban
a mért és rogzitett értékekbdl a vizsgalati eredmé-
nyek kiértékelése sokkal komplexebb feladat annal,
hogy egy vizsgalé szoftver hibamentesen tudja
meghatarozni a hatdrozott folyashoz tartozo érté-
ket. A szoftverek a nem kdzépen szakado prébates-
tek nyulas meghatdarozasara sincsenek felkészitve.
Az altalanos szakemberhidny miatt er6s6dd ten-
dencia, hogy egyre tobb vegyes profilu, anyagvizs-
galattal is foglalkozé cég vasarol korszer(, szamito-
géppel tdamogatott szakitégépet.

A vevok a megvasarolt Uj berendezéstdl azt varjak,
hogy a szolgaltatott eredmények minden esetben
szabvanyosak és feddhetetlenek legyenek. Ha a sza-
kitogép gyartd brandje ismert, marketingje atfogo
és eredményes, nagy a veszélye annak, hogy a fel-
haszndldja kritika nélkil elfogadja a szakitd szoft-
ver eredményét akkor is, ha az a szabvanyel6irastol
eltér vagy annak nem felel meg.

A fenti két ok miatt kezdtiik atvizsgalni a nyulas-
mérés elméleti és gyakorlati hibalehetéségeit.

1. Szakadasi megnyulas a szakirodalom szerint

Az ISO 6892-1 szabvany az alabbi modellt veszi ala-
pul a szakadasi nyulds meghatarozasahoz.

Az 1.a diagrambdél meghatirozhaté a prdbatest
+A” szakadasi megnyuldsa és az ,A.” teljes nyulas
értéke [1].
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2. dbra: "Vizsgdlat vége" pont megaddsa két kiilbnbézé
szakitégép gydrto szoftverében

AFpuyn

b)

szakirodalmakban meghatarozott ,A” szakadasi
megnyulds nem mindig hatarozhaté meg a szaki-
todiagramrol. Tobb szaz acél probatest vizsgalata

N
[ty

1.dbra: a) ISO 6892-1:2016, b)1SO 6892-1:2016

A szakirodalmakban taldlhaté abraknak a diagram
csokkend agan, valahol a maximalis terhelés negye-
dénél-harmadanal vége van, itt jelzik a probatest
elszakadasat. Ez a ,dinamikus szakadas” azonban
nem minden prébatestnél torténik meg ebben a
tartomanyban, az altalunk vizsgalt acél prébatestek

alapjan megallapitottuk, hogy az altalunk vizsgalt
anyagoknal az,A"és az, A" értéke kozotti eltérés kis-
mértékd, a 0,5% nyulasértéket nem haladja meg. Ez
az érték az 1SO 6892-1 szabvany kerekitési értékénél
kisebb, ezért tovabb nem vizsgaljuk a befolyasat.

esetén el6fordul, hogy az eré csokkenése
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a vezérlés. A szabvany 1.b dbraja Utmutatast
ad ilyen helyzetekre is. A 2. dbra a szoftve-

15 20
Strain (Nyiids) [%]

a)

res ,vizsgalat vége” megadasi lehetéségeket
mutatja két gyarté szakitoé programjaban.
A ,vizsgalat vége pont” programozhatésdga
miatt eléfordul, hogy a jél alakithaté acél- =
lemezbdl készilt probatest nem szakad el
az adott leallitasi pontban. A vizsgalat vége

Stress (Fesziltség) [MPa]

egészen a nulla értékig mérhetd [1, 2, 41.
A szoftverrel vezérelt szakitogépeknél a,vizs- .,
galat vége pont” programozhatd, megadha- =
t6 hogy milyen fesziiltségcsokkenési vagy gii:
egyéb mas értéket vegyen leéllitasi pontnak

35 40 45

feltételt 100% fesziiltségcsokkenésre allit-
va esetenként rogzithet6 a 3.b abra szerinti
diagram, ilyen esetben a probatest a vizsga-

lat végéig egyben marad.
A fenti példakbol lathatd,
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b)

3. dbra: a) 50% fesziiltségcsdkkenésre dllitott ,vizsgdlat vége’,

b) 100% fesziiltségcsokkenésre dllitott vizsgdlat vége”
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2, Clip-on nyulasmérok

Az I1SO 6892-1 szabvany ,A method” vezérlés és az
egyezményes folyashatar meghatérozédsa miatt
elterjedt a ,csiptetds” vagy clip-on nyulasmérék
hasznalata. Ezeket a nyulasmérbéket nagy méré-
si pontossag és kis elmozdulasi képesség jellemzi.
Az 4.a abran egy 50 mm eredeti jeltavolsagu nyu-
lasméré (L, =50 mm) lathat6, ami 55 mm tavolsagra
tud kinyilni. Mivel a prébatest alakvaltozasa lénye-
gesen nagyobb, mint amit a nyuldasméré el tud
mozdulni, a szakitdgép szoftverében bedllithaté
az a pont, ahol a vizsgalat megallithaté és a nyulas-
méro sériilésmentesen eltavolithatd a probatestrdl.
A nyulasmérd eltavolitasa utan a szoftver folytatja
a vizsgalatot, igy a szakité diagram rajzolasat is, de
a diagram tobbi részén mar nem nyulasi, hanem

a szakitogép fejének elmozdulasi jelébdl képzett
értékeket jelenitenek meg. Az 4.b abran lathaté egy
ilyen hibrid diagram, kék vonallal jel6ltik a tényle-
ges nyulasmérés hatarat.

A hibrid diagram esetében értelemszertien préba-
test nyulasrol csak addig beszélhetlink, amig a nyul-
asméré szolgaltatja a mérési jelet, az utdna kdvetke-
z6 diagram szakasz nem alkalmas az ,A” szakadasi
megnyulds meghatdrozasara, kivéve ha a nyulds-
mérd levétele el6tt mar elértiik az F,, maximalis ter-
helést [1, 2].

A hibrid diagramok nem megfelel§ kiértékelése
valétlan szakadasi nyulasi értékeket eredményez-
het, ezért a szakitogép gyartok feleléssége lenne,
hogy a vizsgdlé szoftver figyelmeztessen ilyen
esetekben.

3. Folyamatos nyulasmérés vizsgalat alatt

Azok a nyulasmérd eszkozok és készilékek, ame-
lyek az egész vizsgalat alatt mérik a prébatest meg-
nyuldsat, lehetnek optikai és mechanikus rend-
szer(iek. A laboratériumok egy része a szakadasi
megnyulast a diagrambdl szarmaztatja és a proba-
testet nem jel6li meg a kézi nyulasméréshez.
Amennyiben a probatest kdzépen szakad és a sza-
kadasi tertlet a nyuldasmérd jelei/érzékel6i kozé,
kozépre esik, akkor megfelelé a gépi mérés. Ha a
prébatest nem kozépen szakad vagy a szakadas
nem a nyuldasmérd munkateriletének kozepére
esik, akkor az anyag tényleges nyulasi képességétdl
kisebb értéket mér a nyulasméra.

Az 1SO 6892-1 szabvany maximalja a szakadasi hely
eltérését a jeltavolsag kozepétdl. Az elbirds szerint
a szakadasi helynek a nyuldasméré jelétdl legalabb
az eredeti jeltavolsag (L) harmadaval (L./3) mesz-
szebbre kell esnie [1].
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4. dbra: a) Clip-on nytldsméré, b) hibrid diagram
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Ha a szakadas helye nem a prébatest kozépére és
nem a nyulasmérd két jele kozott kozépre esik,
akkor a nyulasméré jelébdl rogzitett diagram és az
arrél meghatdarozhaté szakadasi nyulas értéke el fog
térni a kézi nyuldasmérésbdl szamolt nyulasértéktdl.
A szabvany lehetéséget ad az ,A szazalékos sza-
kadasi megnyulas mérése az eredeti jeltavolsag
felosztasanak modszerével” nevl eljaras alkalma-
zasara, ezzel a nem kozépen szakadt probates-
tek megnyuldsa atszamithaté ,kozépen szakadt”
nyulasértékekre [1].

A prébatestek nem kozépen szakadasanak okait
és elkerilési lehet6ségeit ebben a cikkben nem
targyaljuk.

4. Osszehasonlité vizsgalatok

Kilonb6z6 gyartotdl szarmazo, eltéré mindségl
acél probatesteken meghataroztuk a szakadasi
nyuldsok nagysaganak eltérését szakadasuk helyé-
nek figgvényében. Azt vizsgaltuk, mekkora elté-
rést okoz az anyag tényleges nyulasi képességétdl
a csak nyuldsmérével meghatérozott szakadasi
megnyulas. A vizsgalatoknal a gépi nyuldasméréshez
fehér pontpart, a kézi méréshez nagy pontossaggal
felrajzolt skalat hasznaltunk. A fehér pontok tavol-
saga 80 mm, a fekete jelek osztaskdze 5 mm, a mért
szakadasi megnyulas A80 volt.

A 5. dbran a prébatest kdzepéhez kozel szakadt
probatest képe és diagramja lathato. Az anyag
tényleges nyulasi képességét jobban kozelité kézi
méréstdl 0,6 szazalékkal tér el a gépi mérés altal
szolgaltatott szakadasi nyulds. A szakitodiagram
aranyos.

A 6. abran a szakadas helye a fehér pontok egyhar-
mad-kétharmad aranyandl taldlhatd, a kétféle sza-
kadasi megnyulas értéke kozotti kiilonbség 0,9 %. A
diagram még itt is aranyos.

A 7. abran a fehér ponthoz kozeli szakadas a nyul-
asmérd altal mért nyulasértéket kedvezdtlendl
befolyasolja. A két médszer eredmény eltérése mar
jelentds, 2,5 %, a diagram torz.

A 8. abran lathato, hogy a fehér ponton torténd sza-
kadas kovetkezménye a torzult diagram és a 6,6%
nyulas eltérés.

A 9. dbran a nyulasméré jeltavolsagan kivuli szaka-
dast és a hozza tartozo diagramot lehet latni. A kézi
és a gépi nyulasértékek eltérése nagy.

A 8. és 9. abrakon lathatd, hogy a fehér pontokon
kivil vagy a pont kdzelében szakadt prébatestnél is
van olyan fekete osztas, ahol kézi méréssel a szaka-
dasi megnyulas még meghatarozhaté [4].
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Szabvany szerint, ha a jeltavolsagon kivdil
szakadt a prébatest, a mérés még lehet érvé-
nyes, ha az igy mért nyulas értéke nagyobb a ,
termékszabvanyban vagy a szerz6désben az %
anyagra eldirt értéknél [1].

Mérési eredmények

Szakitévizsgalati fajlok feldolgozasaval ele-
meztik a kézzel és optikai nyulasmérdvel
mért A80 szakadasi nyulasi értékek eltérését.

A 10. dbra fliggéleges tengelyén a prébates-
teken mért nyulaskulonbségeket, a vizszintes

Eltérés nyulds %-ban
i

Kéziés extenzométeres szakadasi megnytldsok eltérése

00

tengelyén a kilonbségek - az 6sszes mérés-
hez viszonyitott - megoszlasat dbrazoltuk.

A szakadasi megnyulas értékét az ISO 6892-1 szab-
vany szerint 0,5 szazalékra kell kerekiteni, igy vizs-
galatunk els6é csoportjat a fél szazalék vagy annal
kisebb eredménykulonbségl probatestek képez-
ték, ez az 6sszes mérés 41,7% [1].

A masodik csoportot a 0,5-1% eltérési prébatestek
alkotjak, ez az 6sszes mérés 14,4%-a, a harmadikba
az 1-2% kulonbséglek kerliltek, ami az 6sszes mérés
16,2%-a. A negyedik csoport 2-5% hatara nagyobb
intervallumot 6lel fel, ez a csoport az 6sszes mérés
12,7%-at adja. Az 6t szazaléknal nagyobb eltérési
eredmények az 0sszes mérés 15%-at érték el.

Ha az 1%-0s szakadasi nyulas eltéréstis a szabvanyos
értékl csoporthoz vesszik (mérési bizonytalansag,
kerekitések és egyéb szempontok miatt), akkor is a
meérések kozel 44%-anal jelentkezett 1 szazaléknal
nagyobb szakadasi megnyulas kilonbség.
Vizsgalatainkat tobbféle szén- és lagyacél leme-
zekbdl kimunkalt préobatesten végeztiik kézi jel-
tavozas és megnyulas mérése mellett nyulasméro
eszkozok hasznalataval.

A fentiek alapjan megfogalmazhat6: minden szaz
darab prébatestbdl negyvennégy darabnal lega-
labb 1%-kal kisebb szakadasi nyulas mérhet6, ha
csak nyulasméro6 hasznalataval torténik a mérés.

A fenti témakat osszefoglalva az alabbi megalla-
pitasokat tettiik:

+ A clip-on nyulasmérd hibrid diagramjai, ahol a
nyulasmérd levétele az F,, el6tt torténik, nem
szabvanyosak, a szakitogép szoftverek erre nem
figyelmeztetnek minden egyes mérésnél.

+ A nem kodzépen szakado probatestek jelentésen
befolyasolhatjak a szakadasi megnyulds megha-
tarozasi pontossagat. A 43,9 szdzalékos ,taldlati
arany” miatt a cikkiinket figyelem felhivasnak
szanjuk a gépkezelSknek, szakitdgép gyartok-
nak és szabvanyok készitéinek.
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10. dbra: Szakaddsi megnyldsok eltérése
5. Osszefoglalas

Eredményeink alapjan javasoljuk, hogy

- irja el6 a szabvany, hogy kételezé legyen meg-
adni a vizsgalati jegyz6konyvekben a szakadas-
hoz kozelebbi jel és a szakadasi hely tavolsagat,
ha a laboratérium csak nyuldasméré eszkozzel
méri a probatest szakadasi megnyulasat,

. a szoftver automatikusan jelezze, hogy nem
érvényes a vizsgalat, ha a szakadashoz kozelebbi
jel és a szakadasi hely tavolsaga kisebb a nyulas-
méré eredeti jeltavolsaganak harmadatdl (L./3),

« a clip-on nyulasmérét hasznald, szamitdogéppel
vezérelt szakitogépek esetén legyen kotelez6 a
programnak feltlintetnie, hogy a diagram nem
haszndlhaté a szakadasi megnyulas meghataro-
zasara, ha az F,, érték elérése el6tt tavolitjak el az
extenzométert a prébatestrél.

A cikkben szerepl6 képeket a savas pacolassal feli-
letkezelt lemezekbdl késziilt prébatestek fotdibol
valogattuk ossze.
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