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Kisérleti mechanikarol altalaban
(mechanikal, biomechanikail rendszerek
vizsgalata, ellen rzése, kovetkeztetesek)

Egy kis tortenelem (régmult, kozelmult)

(Optikal eljarasok, kiemelten (kulonosen):
optikal feszulltségvizsgalat
modellezési (2D és 3D) valamint
retegbevonatos eljarasa

Digitalis képkorrelacido modszere)



Feszllts egeloszl as vizsg alata,

Hatarfelt etelek meghat aroz asa,

Stabilit asi kérdesek vizsg alata,

Marad 0 fesz llts egek mereése,

Toresmechanikai ellen rzesek,

Szerkezetekre hat 0 kiuls terhek maghat aroz asa.

Vizsgalodhatunk modelleken vagy tényleges
szerkezeteken , kiterjedhetnek teljes fel Uletekre , azok
egy részfel lletére, pontszer kornyezetekre, 2D-s,
vagy akar 3D-s elemzéseket is vegezhetlnk:
elmozdulasok, nyulasok, deformaciok meghatarozasara.

Modszereink : mechanikus vizsgalatok (roncsolasos,
roncsolas mentes), optikai, elektromos, - elektronikus
modszerek, ultrahang, - réntgen elv maodszerek,
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Néhany példa az optikai eljarasok alkalmazasar

ol



Modellek, tényleges szerkezeti elemek,
feluletek vagy pontszer kornyezetek



RENAISSANCE, 1500 — 1600 AD

Leonardo da Vinci , 1452 — 1519 AD

Beside being a great artist he
was also a great experimenter
and propagated the

, Systematic description method *
(szisztematikus rendszerleiras)

In natural sciences, part of
which are applied mechanics and
experiments.

The first tensile test was carried out by
Leonardo da Vincci (1452...1519)
In 1495.



Galileo Galilel

It Is necessary to measure what
can be measured and to make
measurable what as yet cannot be

measured”. ™

Mindent mérni kell,
ami mérhet |
s ha valami nem az,
torekedni kell azt
meérhet vé tenni”

2 Source: Galileo Galilei, (1638):

Discorsi E Dimostrazioni Matematiche






Compton/Webster , TSA,
1915

Land, polaroidfilter, 1933

K. Zuse, J. Neuman computer, 1941

Gabor Dénes , holography, 1948

Ligtenberg, Moiré, 1955

Javan et al. He-Ne-Laser, 1960
Stetson/Powell , holography 1965
Alferov , laser-diode, 1970

Mountain/Weber , SPATE 1982
Peters/Ranson , DIC, 1982

1907, Round, LED

1925, Losev, LED
1931, Coker-Filon , photo-elasticity

1938, Ruge/Simmons , electr.strain-gages
1945, Tolmaar , Moiré, geom. properties

1952, Kaczer/Croupa, Moiré (exp mech.)

1962, Holonyak , LED

1967, Belgen, TSA, infra-red
1973, Leendertz et al. shearography
1978, Hill, LWF-optics, Bragg

1989, Meltz et al. LWF-sensors,

feil désének

2000
M szaki felfedez ések, melyek meghat aroz¢ iranyt adtak a k isérleti mechanika



“...Gépalkatreszek megbizhatdésaganak novelése,
meghibasodasi valdszin segének csdkkentése a
geptervez k egyik legfontosabb feladata.

A meghibasodas kockazatanak  csOkkentéseben
szerepet jatszO0 okok és tenyez k figyelembevétele a
tervezés lehet legkorabbi fazisaban (fazisaiban)
indokolt, hiszen a tervezés kés | szakaszaban, vagy
mar a gyartasnal feltart problemak korrekcioja sokkal
bonyolultabb...” *1)

") A. FREDDI (DIEM Bologna University)
IX. Danubia-Adria Symposium, Trieste, 1992. Proceedings p.:1...20.



minden olyan lehetséges eljarast, elméleti szamitast,
modell vizsgalatot, laboratoriumi ellen rzést figyelembe
kell  vegyen a tervezés fazisaban, melyek
eredményekent a tervezett szerkezet elettartama
novelhet (tervezési szinten tarthatd), a meghibasodas
valoszin sége csOkkenthet .
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A tervezeési folyamat rendkivul 6sszetett,
kilonb6z absztrakcids szinteken megvaldsuld
tevékenyseqg.

A folyamat végs fazisa a mennyiségi tervezeés,
eredmeénye a gyartas soran realizalddo termék.

Ahhoz, hogy a berendezés tervezesi
élettartamanak megfelel en, azon belll
megbizhatdan, meghibasodas-mentesen

m kodjon, tervezett mddon szamos vizsgalatot,
merést, ellen rzést kell végrehajtani a tervezeési
folyamat mennyiségi szakaszaban.



Merésekb | hatarozhatjuk meg

egy adott szerkezetre hato terhelesek
valosagos jellemz it, valamint

a szerkezet tényleges viselkedeéseét



Vizsgalatainkat, méreseinket végrehajthatjuk

valosagos szerkezeteken , alkalmas feltételekkel
elkészitett (méretaranyos, tobbnyire egyszer sitett)
modelleken (melyeken mért eredmények a valosagra a
modelltdrvenyek alkalmazasaval szamithatok at), vagy
éppenséggel a szerkezetb | megfelel en kivalasztott és
elkészitett probatesteken (pl. anyagjellemz k
meghatarozasa).

Altalanos elvként elmondhatdé |, hogy egy szerkezet
tonkremeneteli valészin ségének csdokkentése
érdekében a szikséges mereseket, vizsgalatokat a
gyartasi koltsegek minimalizalasara tekintettel a
tervezes, gyartas lehet legkorabbi szakaszaban
célszer elvegezni.



A megfelel gondossaggal elvégzett szamitasi
(modellezési) eljarasok, valamint az alkalmasan
megvalasztott merési technikak egymast
Klegeszit alkalmazasaval (hibrid modszer)
natarozhatok meg az alkatrészek, szerkezetek
pontos igenybevetelei, terhelések hatasara
kialakulo nyulas, és feszlltség eloszlasal, adott

terhelési kortulmények kozott kialakuld rezgésel,
lengéseil.




Makroszk opikus fesz ults egallapot m éréese

Feszultsegeloszlas Hatarfeltételek Stabilitasi
vizsgalata meghatarozasa | kerdesek vizsgalata
Mechanikus nyualasmer Mérés nyulasmér | Arnyék Moire
eljarasok ellenallassal eljaras
Méres nyulasmeér Nyomaseloszlasok | Specle-
ellenallassal vizsgalata interferometria

Feszlltségoptikai vizsgalatok, | Rezg hiros mérés
modellkisérletek, vagy eljaras
retegbevonatos mereési elveken

Moire-eljarasok

Thermo-emissziogizsgalatok

Digitalis Képkorrelacio (DIC)
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Marado fesziltsegek| Tdoérésmechanikai
merése ellen rzések

Specle-interferometrid Feszultségoptika

Szeletelesi eljaras Modellkisérlettel, vagy
Felvagasi technika Rétegbevonatos méresi
eljarassal
Lyukfurasos eljaras Holographkus
Interferometria
Rdntgen diffrakcid Thermovizié

Ultrahang terjedési | Arnyék Moire eljaras
sebesség mérese

Barkhausen zaj
vizsgalat
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*2) H, Marwitz, Daimler Benz, Messen, Prifen, Automatisieren, 1989, April (MB 200 széria)
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A szamitogepek processzorainak sebessége toretlendl
novekszik. A szimulacio tertletén eddig sosem képzelt
terlletekre jutottunk, ugymint virtualis prototipus gyartas,
virtualis gyartas, virtualis szerszamozas.

A 90-es evek elejen ugy t nt, a szamitasi és szamitdgepes
modellezési  _modszerek fejl dése a szerkezetek
feszlltséganalizise teriletén szikségtelenné teszik a
kialbnb6z meéresi eljarasok alkalmazasat.

A szamitogepes szoftverek fejl —désében hatalmas fejl dés
figyelhnet meg. A linearisan elasztikus feladatok terileteir |
kilepve eljutottunk a plasztikus megnyudlasok, nemlinearis
geometriai kérdések kezeleseig, kdszonhet en a kiulonb6z
veges elemes modszerek fejl désének.




Mindezen varakozasok ellenere a kulonb6z mereési
eljardsok nem vesztettek annyit jelent ségukb [, mint azt
egyes szakert kel re jelezték:

A feszlltségeloszlasok szamitasi uton tortén meghatarozasahoz
a vizsgalt alkatrészek vegeselemesitésére volt szikseg. Ez a
feladat sokszor eltereli az operator figyelmét a szerkezet
mechanikai kérdeéseir |,

A szamitdogeépes programokat tobbnyire olyan szakeért k irjak,
akik a kérdéses feladat mechanikai és matematikai
kerdeseivel nincsenek teljes egeszeében tisztaban. Ennek
kOvetkeztében az alkalmazott elemtipus és megoldas nem
mindig illeszthet a vizsgalt problémara, kilonosen igaz
mindez érintkezesi kerdesek vizsgalatanal,



A bonyolult, alakos felszin szerkezetek magas elemszamu
FEM halbzatot igényelnek. llyen esetekben a szikséges
szamitasi id az elemszam novekedésével jelent sen
emelkedik,

A feltételezett fesziltsegcsucsok — nagy fesziltseg-
gradiens helyek - terlleten a halozat s ritése szukseges,
ami szintén az elemszam novekedését eredmeényezi. Mindez
a szamitasok idejét, koltsegét jelent sen megemeli,

A futasi id , koltségek, pontossag tertiletén kompromisszum
meghozatala latszik szikségesnek. A szamitasi eljarasok
ez-ideig gyenge pontjai a komplikalt felszin szerkezetek,
helyi feszlltségcsucsokkal tarkitott tertletei.



Ciklikus igenybevételnek alavetett, helyi (lokalis)
feszlltségkoncentracios helyekkel rendelkez szerkezeti
elemek nyulas, és feszultségeloszlasainak meghatarozasa,

Anyaghibak, inhomogenitasi kérdések (azok helyének,
meretenek felderitése) valos szerkezetek esetén nem
hagyhatok figyelmen kivdl.

Ezek az esetek szamitdbgépek szamara (bemen adatok,
peremfeltételek) nem minden esetben (ha egyaltalan...)
irhatok le. Tenyleges szerkezeteknél el forduld esetek a
Kiserleti eljarasok alkalmazasanak szukségességeét
hangsulyozzak.




Szerkezetekre hato kils terhek, a szerkezetek merevséqi
keérdéseinek tisztazasa a mereési eljarasok egyik
leggyakrabban alkalmazott terilete,

A megfelel eljaras kivalasztasanal a kbltségek, a meéresi eljaras
reakcio ideje meghatarozo tényez K,

A kivalasztott modszert a tervezési folyamat lehet seég szerinti
legkorabbi szakaszaban célszer alkalmazni, tekintettel a
megvaldsitas kés bbi fazisaiban jelentkez tetemes
tobbletkdltsegekre (,0lyan koran, amennyire csak lehetséges”
elv alkalmazasa).




Mind a szamitasi (modellezési), mind a meérési
eljarasok sajat tertletiikdn megfelel en alkalmazva a
tervezesi folyamat nélkllozhetetlen elemei.

Kiegészitik _egymast, hibrid eljarasként torten
parnuzamos hasznalatuk biztositja a felhasznaldi
igényeknek megfelel  termék megvalositasat.




