VIZSGALATI MODSZEREK

Szervesen kotott halogén- és kénvegyiiletek
meghatarozasa mikrocoulométerrel

Lele tstvan Rab Attila Dr. Polyanszky Eva

Bevezetés

Az analitikai modszerek fejlédésével egyre tobb kérnyezetszennyezd
anyag valik ismertté!

A kornyezetszennyezd vegyiiletek kozil az emberekben a legnagyobb
félelImet atoxikus, karcinogén, szervesen kétott halogénvegyiletek valtjak
ki, melyek a zsirszovetekben felhalmozédva, potencidlis veszélyforrast
jelentenek az emberi szervezetre.

A szervesen koétott halogénvegyuletek két csoportba oszthatok: természe-
tes és mesterséges eredetliekre, (1. abra). A mesterségesen el6allitott
vegyuletek egy részét a gyogyszer-, élelmiszer- és kozmetikai ipar hasz-
nélja, mig mas részik toxikus, karcinogén vegyilet Atoxikus vegyiiletcso-
port a teljes spektrumnak csak 12%-a.
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1. abra Szervesen kotott klérvegyiletek spektruma

Atermészetben keletkez6 szervesen kotott halogénvegyiiletek nagy része
elbomlik, mig a toxikus vegytletek (PCB, TCDD, TCDF stb.) felezési ideje
kb. 10 év. A toxicitds mértékét a szén: halogén arany jelzi.

A szervesen kotott halogénvegyuletek kimutatdsa tobbféle modszerrel
torténhet. Neutronaktivacios analizissel a kimutathatd hatarérték 30 pg,
mikrocoulometrids médszerrel a kimutathat6 hatarérték 3 pg.

A coulometrias analizis a kovetkez6 részfolyamatokbdl all: szeparalas
(adszorpci6 aktiv szénen); mineralizacio (égetés, redukcio); analizis (mik-
rocoulometrias titralas).

A mikrocoulometria elve

A mikrocoulometria valamely anyag elektrokémiai atalakitasaval kapcso-
latos téltésmennyiség mérésén alapuld elektroanalitikai modszer. A
mennyiségi meghatarozas alapja a Faraday-térvény, melynek értelmében
1 grammolekula-tdmegnyi anyagmennyiség atalakulasahoz n x 96500 C
toltésmennyiségre van sziikség (n az elektrokémiai reakci6 toltésszam
véltozasa).

A coulometrikus titrdlasnal a meghatarozni kivant komponenst kémiai
reakcioban alakitjuk at, a reagenst pedig megfelel§ segédanyagbdl elekt-
rolitikus Uton, allandé aramerésség alkalmazasaval allitjuk eld. A titralas
végpontjaig a reagensgeneralasra forditodott téltésmennyiségbdl a min-
takoncentracié meghatarozhat6. A szerves halogénvegytletek mérésénél
a vizsgaland6 mintat egy infravoros égeté kemencében elégetjiik, ekkor
széndioxid, viz és hidrogénhalogenid keletkezik. (2. dbra). Az utdnkapcsolt
redukcios kemencében az esetleg jelenlevd szabad halogént hidrogénha-
logeniddé redukaljuk. Argon hozzaadasaval, mint hordozégazzal a reak-
ciot jobbra lehet eltolni:

Xs + HzO = 2HX + 1/202

mPapiripari Kutatéintézet Kft.
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2. abra Szervesen kotott halogének detektéalasa

A géazok athaladva egy koncentralt kénsawal telitett mosén, a mikrocou-
lometrias titralocellaba keriinek. A titrdlocella ecetsavas elektrolitot tartal-
maz. Atitrdlashoz elektrokémiai Uton ezustiont allitunk eld.

Az ezustion hidrogénhalogeniddel térténd reakcidjaban ezusthalogenid
keletkezik. Az ezlstion el6allitasdhoz szikséges id6 és az aramer6sség

szorzatabdl a toltésmennyiség kiszamithaté. Ebbdl meghatarozhaté a
szervesen kotott halogének koncentracidja.

A végpontot az Ag/Hg/HgSO4 elektrodpar jelzi.
Az ezistion és a halogének kdzott a kovetkez6 reakcio jatszodik le:
Ag — Agt + e’
Agt + Cr = AgClI
A szervesen kotott halogének mennyisége az alabbiak szerint szamithato:
a (g)—-"-3545,01

ahol Q = téltésmennyiség, mely aranyos at idével és az | aramerésséggel,
(Q =11); 96491 = a Faraday-fele allando; 35,45 = a klér egyenértéksulya.

A mikrocoulométert és az el6készité berendezéseket mutatja be a 3. és 4.
abra.

3. abra. EI6készit6 berendezések a szervesen kotott halogénvegyiletek
dusitasahoz
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4. abra. A Coulomas 702 mikrocoulométer

A késziilék szamitbgéphez csatlakoztathatd, megfeleld program segitsé-
gével a mérés automatizalhato.

A mikrocoulometria alkalmazésa

Tobbféle, szervesen kotott halogén- és kénvegyulet meghatarzasara van
lehetség mikrocoulometrikus titralassal megfelel6 elékészit6 miveletek
utan, mégpedig:

— az AOX = adsorbable organic halogen (adszorbeéalhaté) meghataro-
zasnal a mintat aktiv szénen torténé adszorpcié utan oxigénaramban
elégetjuk; ezzel a nem poléris és polaris halogénhidrideket hatarozzuk
meg,

- a POX = purgable organic halogen (kihajthat6 szerves halogén) elja-
rasnal az ill6 vegyieteket oxigénnel valo kifuvatassal valasztjuk el és
kildén hatarozhatjuk meg a nem illané anyagoktol,

- az EOX = extractable organic halogen (extrahalhatd) eljarasnal szer-
ves oldoszeres extrakcio utdn a mintdban a nem polaros halogénezett
szénhidrogéneket hatarozzuk meg,

— az AOS = adsorbable organic sulphur (adszorbealhaté szerves kén)
meghatarozasanal a mintat aktiv szénen dusitjuk és elégetés utan a
szerves kénvegyuleteket hatarozzuk meg.

AOX meghatarozasa (5. abra)

A szerves kotés(i halogének analizisénél és kvantitativ meghatarozasanal
sziikség van arra, hogy a klértartalmua szervetlen vegyuleteket elvalasszuk
a kovalens kotési klorttartalmazo szerves vegylletektdl, és az utdbbiakat
feldusitsuk.

A szerves és szervetlen halogénvegyuletek elvalasztasa natriumnitrattal
torténik. A mintakat konzervalni kell, a pH értéket salétromsavval 2-re
allitjuk be.

A dusitas kétféleképpen torténhet: oszlopos adszorpciéval vagy réazé
madszerrel.

Az oszlopos adszorpciénal a mintat az adszorpcios |épés el6tt megfe-
leléen kezelni kell, a fentiekben leirt médszer szerint. Az adszorpciés
oszlop elkészitéséhez keramiagyapot és specialis klormentes aktiv szenet
hasznalunk. Az igy el6készitett oszlopon vezetjik keresztil a minta egy
adott térfogatat. Az adszorpcids oszlopot a mikrocoulométerbe helyezve
1000 "C-on elégetjik a szenet és a szerves klorvegyiileteket, és a kelet-
kezett hidrogénhalogenideket kvantitative meghatarozzuk Faraday torvé-
nye alapjan.

Ardz6 modszernéla megfelel6en el6készitett (pH = 2) mintdhoz kb. 50-60
mg aktiv szenet adunk és megfelel§ razoéberendezésen 1 6ran keresztil

razzuk. A lombik tartalmat polikarbonat sz(ir6n atsz(rjik és a minta
AOX-tartalméat égetés utan mikrocoulometrikus titralassal hatarozzuk

meg.
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5. abra. Az AOX-meghatarozas folyamata

POX meghatarozasa (6. abra)

A POX az ill6 vegyuletek meghatarozasat jelenti. A mintat csatlakozofel-
téttel ellatott vegedénybe helyezzik és az livegedényt termosztat segit-
ségével 60 "C-ra f(tjuk fel. El6zetesen a csatlakozofeltét egyik agat az
oxigénaramhoz, masik agat az éget6cs6hoz csatlakoztatjuk. Az adott
héfokon ill6 szervesen kotott halogénvegyuleteket 1000 *C-on elégetjik
és a keletkezett hidrogénhalogenideket mikrocoulometriés titralassal ha-
tarozzuk meg.

6. abra. A POX-meghatérozas folyamata
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EOX meghatarozasa (7. abra)

A nem polaros halogénezett szénhidrogének meghatarozaséara szolgalo
eljaras. A mintakat szerves olddszerrel, altalaban hexannal vagy heptannal
vaiasztotolcsérben extrahalni kell és a szerves fazisbol hatarozzuk meg a
szervesen kotott halogéntartalmat Az eljaras szobahémérsékleten megy
végbe. Akulénboz6 iszapok mintael6készitéséhez alaposabb moédszerek-
re van szilkség. Mivel a szerves halogének erésen koét6dnek adszorpciés
kotésekkel a szilard anyagokhoz, igy az extrakciot magasabb héfokon kell
végrehajtani. Az alkalmazott80 ‘C azonban a kénnyen illandé vegytletek-
ben veszteséget okoz, igy ezeket a kdnnyen ill§ vegyileteket nitrogéna-
ram segitségével egy kromatografias oszlopon hajtjuk keresztil, ahol a
szerves vegyuletek a specidlis in. XAD gyantahoz két6dnek 0 *C-on. Az
adszorbedltatott anyagokat szerves olddszerrel (hexannal és dietrtéterrel)
eludljuk és 1000 'C-on elégetjuk. A keletkez6 HX-et mikrocoulometrikus
titrdlassal, kloridként hatarozzuk meg.

7. &bra. Az EOX-meghatérozés folyamata

8. dbra. Az AOS-meghatarozas folyamata
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AOS maghatarozasa (8. abra)

A szamtalan szerves kénvegyilet egyedi meghatarozasa mellett 6sszesi-
tett mennyiséguk is fontos lehet. Az 6sszegz6 paraméterek jellegzetessé-
ge, hogy anyagspecifikus mérési értéket szolgaltatnak. Az AOS esetében
bonyolitja a helyzetet, hogy természetes anyagok (pl.: fehérjék) bomlasa
is hozzdadodhat a mért értékhez.
Az AOS meghatarozasanal kénmentes cukorszenet kell hasznalni az
adszorpciéhoz. A feldusitott mintat az infravoros kemencében mineralizal-
juk és az itt keletkez6 kéndioxid gazt mikrocoulometrikusan analizaljuk.
A mineralizacional nagyon fontos az égetési héfok és a hordozégazban
az oxigén parcidlis nyoméasa A probléma az, hogy a kén atalakitasa
kéndioxidda nem sztdchiometrikusan torténik, kéntrioxid is keletkezik:
SO2 + 1/202 = SO3
Az egyensulyi alland6 a kovetkez6:

(Psosf
ahol Kp az egyensulyi allando, P a parcialis nyomas
A Kp fiigg a hémérséklettdl is, ezért a minta elégetését lassan, kevés
oxigénnel és magas héfokon (1100 'C) kell végezni. A hémérsékletfliggést
a kovetkezd egyenlet irja le:
log Kp = 6,38 log Tk - (9480/Tk) - 0,0049 Tk - 5,41
ahol Tk a h6mérséklet K-ben.

Osszefoglalas

A mikrocoulométer, a specidlis el6készit6 berendezésekkel egyutt alkal-
mas folyadékokbdl és szilard anyagokbdl az AOX, az EOX (vizes, oldo-
szeres extrakcio), a POX és az AOS meghatarozasara.
A papiriparon kivil a kdvetkez6 f6 tevékenységi forrasok kdvetkezménye
a szerves halogénvegytuletek természetbe keriilése:
— bizonyos vegyipari termelési folyamatok,
— motorok, valamint fa-, hulladék- és szennyviziszap-égetd berendezé-
sek égéstermékei,

- fosszilis tizel6anyagokat felhasznalo kis tiizel6berendezések,
— fématolvaszt6 lizemek.
A leirt moédszerek alkalmazéaséaval kimutathatok a toxikus, karcinogén,
bioakkumulatfv, szervesen kotott halogének és a szervesen kotott kénve-
gylletek, el6segitve ezzel a kdrnyezetbarat termékek és technoldgiak
nagyobb mértéki elterjedését
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Az eredményes allamvizsgat tett hallgatok
oki. miiszeres analitikai szakmérnok
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Szilikatszalak korrdzidja ipari

Dr. Wojnoérovits Hona

Vizsgaltuk a Paksi Atomerému csévezetékeinek hészigetelésére kisérietkeg alkal-
mazott, akalifémmentes tuvegszovettel burkolt, A" tipusu bezaltgyepotkilonb6z6
korulmények melletti korrézidjat Megalapltottuk, hogy 260 °C atlaghémérsékle-
ten az, A" bazaltgyapot és (ivegszévet egya/ani alkalmazhatd, mig 650 °C-on
mindkét anyag élettartaménak erés csokkenése varhaté. 650 °C szigetelési
hoétokon célszerl a spedéfs, pl. az altalunk is vizsgak ,,B" tipust bazaltgyapot
felhasznalasa. A 260 °C atlaghémérséklet és a vizes kdzeg egyuttes hatasa az
A" bazaltgyapot nagyfoki karosodasat okozza, llyen korilményeknél az ,, A"
bazaltgyapothelyett pl. a kaoilntfrust szalasanyagokjavasolhaték Az alkalimén-

nakinidalédésatis, amely a bazaitgyapot és tvegszirvet egyuttes alkalmazasanal
nagymértékd.

Bevezetés

Az ipari kérilmények kozott fellép6é komplex korrézidés hatasok a szalas-
anyagok élettartamat er6sen csokkenthetik [1], Ez szikségessé tette,
hogy a Paksi Atomer6mi cs6vezetékeinek hészigetelésére kisérletileg
beépitett, alkalifémmentes Uivegszovettel burkolt A bazaltgyapot korr6zié-
jat a kovetkezé alkalmazasi feltételek mellett vizsgaljuk:

— 260 és 650 °C szigetelési h6fokon viz jelenlétének kizarasaval;

— 260 °C atlagh6mérséklet és mosofolyadék (tisztaviz) egyuttes hatasa;
— 260 °C hidrazintartalm( kazantapviz egyuttes befolyasa.

A lejatsz6do folyamatokra egyrészt a helyszinr6l szarmazé minték vizsga-
lata, masrészt a laboratériumi modellkisérletek eredménye alapjan kovet-
keztettuink. A beépitett szalasanyagok megengedettnél nagyobb mértéki
karosodasa esetén, javaslatot tettiink mas tipusu anyagok alkalmazasara
is. Ennek megalapozéséara egy kaolintipusu szalasanyaggal és egy spe-
cidlis B bazaltgyapottal is 6sszehasonlité vizsgalatokat végeztink. A
tanulméanyozott szalasanyagok legfontosabb jellemzéit az 1. tablazattar-
talmazza.

1. téblazat: Vizsgalt szalasanyagok kémiai Osszetétele
és atlagos szalatmeérGje

A Uvegszovet kaowool B
komponensek bazaltgyapot bazaltgyapot
tomeg %

1zz. veszt. - 1,02

B203 - 6,63 - -
sio2 48,68 53,28 53,65 46,58
AI203 12,74 14,96 44,90 15,27
FesOa 1,25 0,35 0,11 5,28
FeO 6,00 - - 6,05
Tioi 0,72 0,33 <0,01 2,44
CaO 16,05 20,50 0,50 10,88
MgO 12,09 1,86 0,21 8,58
K20 0,43 0,42 <0,01 1,36
Naf 1,57 0,33 0,24 2,58
SO3 0,16 0,1 - -
MnO 0,02 - - 0,17
Cu,Cr,Zn - - <0,10 -
Cd,Pb,Zr - - <0,10 -
ClLF - - <0,01 -
atlagos szal- 4,48 6,6 3,99 5,28

atméré (p.m)

Vizsgalati médszer

A szélasanyagok hékezelése soran létrejové valtozasokat elektronmik-
roszkopi, rontgendiffrakcios és szalmechanikai moédszerekkel tanulma-
nyoztuk, melyeket korabbi munkankban [2] részleteztiink.

A fokozatos felf(ités melletti h6kezelések pontos paramétereinek betarta-
sara a Pt-tégelybe helyezett, azonos tomeg(i mintakat programozhat6
flitésl derivatograf kemencében hdékezeltik, majd szobahémérsékletre
hitottik. A felf(itési sebesség 5 €/min, az adott héfokon valé héntartas 3

* Szilikatipari Kozponti Kutaté és Tervezd Intézet
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kéralményeknél

6ra volt. 260 °C-on haromszoros hélokést (az ismertetett kezelés harom-
szori ismétlését) Is alkalmaztuk.

'C-on végzett folyamatos eluélassal modelleztik. Ennek soran a mintakat
1:40 anyag-viz témegarany mellett (5 g anyag + 200 ml desztillalt viz),
csavarmenettel zarodo tetejli teflon edényben 98 °C-on kiilonb6z6 ideig
kezeltik. Ezutan az oldatot szlrépapiron valé atszlréssel elkulonitettik.
A szélasanyag mosofolyadékaval kiegészitett és adott térfogatra higitott
(250 ml) oldatban levé komponenseket kémiai analizissel hataroztuk meg.
A bazalt- és Uvegszalak egyuttes kezelésénél az anyagfajtanként 2,5 g
(azaz 6sszesen 5g) mintat ugyancsak 200 ml desztillalt vizben eludltuk.

2. tablazat: Hidrazintartalmd kazantapviz szervetlen kémiai
Osszetétele

komponensek Najo KzO CaO MgO B203

mennyiség (mg/l) 1,78 96,70 0,55 0,55 6940

A nagymennyiség( kalium- és bor-oxidon kivil (2. tablazat), hidrazint is
tartalmazo6 kazantapviz hatasat a desztillalt vizes elualasnak megfelel
kisérleti feltételeknél tanulmanyoztuk.

A vizes kozegben lejatsz6d6 szalkorroziot a kémiai, morfoldgiai, mikro-
szondas és mechanikai valtozasok alapjan jellemeztiik. Az egyes abrakon

feltintetett kioldott anyagmennyiség 5 g mintara vonatkozik.

Vizsgélati eredmények

Héhatasra (260 és 650 'C-on) létrejové szalkorrozio

A szalmechanikai mérések alapjan (1-2. abrak) megallapitottuk, hogy 260
°C-on ismételt h6lokésnek (3x3 6ra) kitett A bazaltgyapot, valamint az
Uivegszovet szalainak szakitoszilardsaga, valtozatlan elaszticitas mellett,

hat6. 650 °C-on az Uvegszalak mechanikailag mar nem mindsithetk

07



VIZSGALATI MODSZEREK

(befogés kozben eltdrnek). Ez a jelenség az A bazaltgyapotnal mar
500 °C-on jelentkezik.

A korrodedlt szalasanyagok megengedhetd mechanikai valtozasanak azt
az allapotot tekintettik, amelynél az anyag még mérhetd mechanikai
paraméterekkel rendelkezik. A mechanikai stabilitas nagyfoku csokkené-

2. abra. I16kczlet Gvegezbvel szalak szakitészilardsdganak valtozasa

3. abra. H6kezelt B bazaltgyapot szakitdszilardsaganak valtozasa

sével ugyanis a szalhalmaz erés apr6zédasa és ezaltal szigetel6 funkcio-
janak romlasa jon létre.

Az el6z6ek alapjan megallapithaté tehat, hogy 260 €-on  mindkét szaltipus
biztonsaggal alkalmazhat6, mig 650 'C-on a szigetelés élettartaméanak
er@s csokkenése varhatd. 650 'C hémeértékletnél célszer( specialis bazalt-
gyapotot, mint pl. a B tipusu anyagot, alkalmazni, mely ezen a h6mérsék-
leten még mérhetd szakitészilardsagu (3. abra).

A bazaltgyapotnal Iényegesen dragabb, altalunk vizsgalt kaowoolnal 650
'‘C-on szamottev6é mechanikai vaitozast nem tapasztaltunk. Az anyag
rontgendiffrakcidval kimutathatd kristadlyosodasa kb. 1000 'C-on Indult
meg, mig ez a kilénbdz6 bazaltgyapotoknal 700-800 'C tartomanyban
jott létre.

Ipari mintak korrézidja a 260 'C atlagh6mérséklet
és a hidrazintartaimt kazantapviz egyuttes hatasara

A Paksi Atomerém(i csévezetékeinek hoszigetelésére kisérletileg beépi-
tett, Gvegszovettel burkolt A bazaltgyapot esetén vizsgaltuk a 260 'C
atlaghémérséklet és a kazantapviz egylttes hatdsara masfél év alatt

4. Abra. Iparilag masfél évet beépitett A bazaltgyapot morfol6giaja
és rontgenspektruma

lejatsz6do korrézidt A bazaltszalak teljes metszetl kildgozésa folytan
szivacsszer( textura maradt vissza (4. abra). Ez a jelenség a szalakrol
felvett réntgenspektrumok 6sszehasonlitdsa alapjan (4. és 5. abrak), a
bazaltgyapot kalciumtartalmanak szinte teljes mértékd kioldodasaval jar.
Az lvegszdvet szdlai is nagymértékben roncsoltak (6. abra). A bels6
széalrészek fokozott oldodasa kovetkeztében, helyenként cs6szerl alak-
zatok maradtak vissza. Az eredeti anyaghoz képest (7. abra), a korrodealt
széalak kalciumtartalma csokkent, mig a magnézium, aluminium, titan, és
a vas relativ koncentracidja névekedett (6. abra).

A meglep&en intenziv korrézié okaval kapcsolatban a kdvetkez6 kérdések
merultek fel:

— csupéan avizes behatés okozhat-e ilyen nagymértéki valtozast?

- a két szalasanyag egyuttes jelenléte fokozza-e a korr6zi6t?

— mi a kazantapvizben levé komponensek hatasa?

— milyen szerepet jatszik a h6 és viz egyutt?

Ezeknek a kérdéseknek a megvéalaszolasara modellkisérleteket végez-
tink.
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5. abra. Eredeti A bazaltgyapot morfolégiaja és rontgenspektruma

Si
IKa|

6. abra. Iparilag masfél évet beépitett Uivegszovet szal morfoldgidja
és rontgenspektruma
Modellkisérletek

1. Folyamatos desztillalt vizes kezelés soran, a bazalt- és lvegszalak
korrozidja, feltehet6en a kioldott komponensek inhibitor szerepe miatt [3],
mar egy hét utan erésen lelassul (8. abra). Az 6sszehasonlitasképpen

ANYAGVIZSCALOK LAPJA 1WJ/J
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7. abra. Eredeti (ivegszdvet szal morfol6giéja és rontgenspektruma

tanulmanyozott kaolintipus szal oldédasanak erés csokkenése kb. 2 hét
utan figyelhet6 meg.

+ ,A‘ bazaltgyapot
| * Uvegszovet
«  kaowool
o egyltt kezelt ,A“bazaltgyapot és uvegszovet
® 260 C-on hoékezelt ,A' bazaltgyapot
® 260 C-cn hékezelt Uvegszovet

8. abra. Kilonb6z6 mintak 98 °C-os folyamatos desztillalt vizes
eludlaséanal kioldott komponensek tdmege

A bazaltgyapot vizes korréziéjanal er6s morfoldgiai valtozas jellemz6 (9.
abra) és egy hét utan, a nagyfoku szalapr6z6das miatt, az anyag mecha-
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nikai vizsgalatra mar alkalmatlan. A nagyobb hal6zatalkot6-oxid (S102 +
B203) tartalml Uvegszalak szakitdszilardsaga a négyhetes kezelés soran
véltozatlan, csak ndvekv6 szélelridegedésjon létre (10. abra). A négy hétig
kezelt kaowool megébrizte mechanikai stabilitasat és mikroszkopi vizsga-
lattal sem volt megallapithaté Iényeges valtozas.

9. abra. Az A bazaltgyapot 1 hét 98 °C-os folyamatos desztillalt vizes
kezelés utan

10. abra. Uvegszovet szél elaszticitasanak valtzasa 98 °C-os folyamatos
desztillalt vizes kezeléskor

2. A bazaltgyapot és Uivegszovet 1:1 tomegaranyu egylttes vizes korré-
zidja soran, a kioldott komponensek mennyisége a két mintara kilon-kulon
jellemz6 adatok kozotti értékeket ad (8. abra).

Az elektronmikroszképi vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a két
anyag egyuttes jelenléte a bazaltgyapotra inhibitor, mig az tvegszovetre
inicialé hatasu. Ez utdbbi oka, hogy az livegszovethez képest tébb modo-
sito kationt tartalmazé bazaltgyapot kilugozédasaval, az oldat megnéve-
kedett pH értéke folytan az livegszalak er6sebben oldédnak, mint énma-
gukban.

3. A 260 'C-on a 3x3 oras h6kezelés az Uvegszalak oldédasat nem
befolyasolja, mig a bazaltgyapotét fokozza (8. dbra). Ez utébbi magyara-
zata, hogy a bazaltszalak nagyobb mértéki likvacidja segiti a repedési
helyek kialakulasat és ezaltal a szalold6dast.

4. A hasonld kortlmény( desztillalt vizes elualashoz képest, a hidrazin-
tartalmi kazantapviz a bazalt és Uvegszalak korroziojat el6segiti, mig a
kaowoolét Iényegesen nem befolyasolja (8. és 11. abrak).
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11. abra. Szalanyagok 98 °C-os folyamatos kazantapvizes duélisakor
a kioldott komponensek témege

Kovetkeztetések

A Paksi Atomerémiib6l szarmazé szigetelések vizsgdlata, valamint a
modellkisérletek eredménye alapjan az A bazaitgyapot és az alkalifém-
mentes Uvegszovet alkalmazhatésagara a kovetkez6 megallapitasok te-
het6k:

— 260 “C-on (viz kizarasaval) mindkét szaltipus idéallé, mig 650 ‘C-on a
szigetelés élettartamanak erés csokkenése varhat6. 650 C h6mérsék-
letnél célszer(i specialis, pl. B tipusu bazaltgyapotot alkalmazni;

— Folyamatos vizes behatasnal (az énmagukban korrodealt mintaknal)
a bazaltszalak teljes metszetli kilugozdédasa és ezaltal mechanikai
stabilitisanak megsziinése jon létre. Az livegszalaknal ezzel szemben
csak kismértékl a korrézids valtozas. Vizhatasnak kitett helyeken a
bazaltgyapot helyett, pl. kaolintipusi anyagok javasolhatok;

A két szalasanyag egyuttes vizes korrézidja (pl. tvegszovetburkolatd

bazaltgyapot) a bazaltszalak old6dasarafékezd, mig az ivegszalakéra
fokozé hatasu;

- A, tiszta"vizjelenlétéhez képest, a hidrazintartalmu kazantapviz mind-
két anyag korrozidjat gyorsitja;

— H6 és viz egyiittes hatasa az tivegszalak korr6zidjat nem befolyasolja,
mig a bazaltgyapotndl inicialé hatasu.

993 087 119

Irodalom

[1] Wojnérovits, /..-Sprechsaal, 121,1988, 6, 470-473.
[2] Wojnarovits, /.rGlastechn. Bér., 61,1988, 6,157-160.
[3] Wojnarovits, /.. Sprechsaal, 120,1987, 9, 752-755.
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Polietilén gazvezetékcsdvek
gyorsrepedésterjedési tulajdonsagainak

vizsgalati tapasztalatai

Mihalovits fstvan

A polietilén csodveket gazvezeték épitése céljara a 60-as évek elején
kezdték alkalmazni, el6szor az USA-ban, ahol a DuPont cég vezette be a
gazhalozatfejlesztésénél. Még a 60-as évek soran megkezd6dott Nyugat-
Eurépéban Is a polietilén gazvezetékek épitése. A 70-es évek elején a
polietilén csdvek anyaganak masodik generacidja révén, az anyagtulaj-
donséagok javitdsaval egyutt nétt a gazhalézatokban megengedett nyo-
mas, a kezdeti 2 barrél 4 bar nyomasra, szamos helyen ezt meghalado
értékre.
Magyarorszagon 1972 6ta folyik polietilén csdvekbdl a gazhalézatok épi-
tése, és ma az orszag gazeloszté-halézatanak tekintélyes hanyadat ké-
pezi.
1988-ban jelent meg a polietilén harmadik generécioja, az Eltex TUB 121
markajell anyag.
Kezdetben a gazcs6gyartdshoz szikséges alapanyag kivalasztasanal
olyan szempontokat vettek figyelembe, mint a feldolgozhatésag, a he-
geszthetdség, a megfeleld szilardsag és ennek feltételezhetd idébeli
allandésaga, amelyek ma Is az alkalmazas elsérendd kritériumai.
A gyakorlati alkalmazas soran - az (izemi nyomasok sokszor kényszer(,
de gazdasagilag is csabité novelése folytan - észlelték - kilonosképp
alacsony kornyezeti h6mérséklet mellett — az Un. gyorsrepedési jelensé-
get. Ennek soran a bels6 gaznyomas ala helyezett cséveken (valamely
=S inditasi hatasra) hossziranyl repedés ion létre, amely a bels6
nas szolgéltatta energia hatdsara a cs6 jelent6s hosszan nagy
sebességgel végighalad, mikdzben sajatos repedesaiakot ir le. El6fordul-
tak tébb szaz méter hosszUsagu gyorsrepedési esetek is.
E gyakorlati tapasztalatok nyoméan kezdtek foglalkozni a jelenség megis-
merésével, [étrejotte feltételeinek, valaminta kiilonb6z6 anyagok repedés-
sel szembeni ellanaJldképességének vizsgalataval.
A vizsgalatok soran tébbfele Gton indultak el:
— a mar ismert és haszndlt laboratériumi mechanikai anyagvizsgalati
modszerek iranyaba, illetve ezek reproduktiv problémai miatt
— avalésagos csoveken, a valdsagoshoz kozelallé kérulmények kozott
végzett mddszerek irdnyaba *
Kedzettol fogva nyilvanvalo volt, hogy e médszerek egymast kiegészitve
lesznek majd alkalmasak az anyagok tulajdonsagainak jellemzésére.
Jelen cikkben azon - polietilén csdéveken végzett - gyorsrepedési hajlam
vizsgalatokrdl szamolok be, amelyeket az AGMI Rt-ben az elmult néhany
év soran hajtottunk végre. A csévek gyorsrepedési hajlamanak vizsgala-
tdhoz a moédositott Robertson és a teljes méret(i (full-scale) eljarasokat
alkalmaztuk, amelyekhez megfelel6 berendezéseket épitettiink 1990-ben.

A gyorsrepedési hajlam
Robertson-féle vizsgalati mddszerei

A Robertson-féle eljarasok egyike a kemény polietilén (KPE) csébdl meg-
felel6en kialakitott probadarabokat hasznél, amelynek vazlatat az 1. abra
mutatja. A csé két vége gaznyomasra tomftett, egyik végére sajatos
kialakitasu fil, a filon belul bemetszés készil. A csé hossza - a vizsgalati
hossz - a moédositott Robertson eljarasnal legalabb 51 D (ahol D a cs6
kils6 atmérdgje).

A masik, a full-scale médszernél a cs6 egyik végét ugyancsak az 1. abra
szerinti ful zarja le, mig a vizsgélati hossz - a kisérleti korulmények
megszabta korlatok kozott - megkozeliti a haldzatba épitett csé viselke-
dését biztosito, a végtelen hosszlisaghoz kozelallo csovekét.

A vizsgélati h6mérséklet: 0 'C.

Mindkét modszernél a repedés inditasa a fulrészre mért, megfelel6 ener-
gigju utésseltorténik. Aszokasos téenergia 50 J. Annak érdekében, hogy
az Utés hatadsara arepedés acs6nekabels6 nyomassal terhelt szakaszaig
terjedjen - a ful ugyanis a nyomasmentes zénaban van - a bemetszés
koérnyékét (a fullel) folyékony nitrogénnel lehdtik kb. — 120 € hémérsék-
letre. A repedésinditas ellen6rzésére egy bels6 nyoméssal nem terhelt
csovon végzik el a vizsgalatot.

'AGMI Anyagvizsgalé és Mindségellenérzé Rt
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A csOvek gyorsrepedési hajlamanak vizsgalatait kilonb6zd nagysagu
bels6 nyoméas mellett végzik el. Ennek soran vizsgaljak a |étrejott repedés
hosszat, illetve viszonyitjak azt a cs6taméréhoz.

Az AGMI Rt-ben kétféle berendezést épitettiink a leirt valtozatok szerinti

vizsgélathoz:

— a modositott Robertson-féle probahoz egy ejt6berendezést 50 J
Gtéenergiaval. itt a cs6 vizsgalati hossza 5 + D. A vizsgélhat6 legna-
gyobb cséméret: D = 200 mm.

— ateljes méretli (full-scale) eljarashoz ingas utémuvet Az Utéenergia
ugyancsak 50 J, az utémi és ejtém( azonos Utéssebességgel van
tervezve. Avizsgéalhat6 cs6hossz gyakorlatilag korlatlan, csupan tech-
nikai kérdés. A csovek hiitése, jelenlegi kiépitésben, 6 méter hosszi-
sagig megoldott.

Az elvégzett gyorsrepedési hajlam
vizsgalatok

— Kulénbdz6 markajeli, masodik és harmadik generaciés keménypolie-
tilén (KPE) alapanyagb6l késziilt csévek maédositott Robertson-féle
vizsgélata az ejtégeppel.

A csovek atméréje: 110,160 és 200 mm.

Nyomasfokozata: P 10 (SDR = 11) (SDR = atmér6-falvastagsag vi-
szony).

A vizsgélati nyomastartomany a masodik generacios cséveknél:

1-10 bar, a harmadik generacios cséveknél: 4-15 bar.

— A harmadik generécios alapanyagbdl gyartott, 110 mm atmérdgjd, P 6
nyomasfokozatu (SDR = 17.6) csdvek moédositott Robertson-féle vizs-
galata ejt6géppel.

A vizsgélati nyoméastartomany: 4-15 bar.

— A masodik generacios alapanyagut, 6 m gyartasi hosszusagu csovek
vizsgalata fekv6 helyzetben, ingas utémdvel, (2. abra).
A csovek atmérgje: 110,200 és 315 mm.
Nyomasfokozat: P10 (SDR = 11).

A vizsgalati nyomastartomany: 1-12 bar.

A vizsgalathoz a csdvek hiitése a rovid csdévek esetében kompresszoros

hitéladaban, a hosszu csovek esetében hészigetelt ladaban, jégbe agyaz-

va tortént A h(itési id6 legalabb 22-24 6ra

A belsé gaznyomast palackbol, nyomascsokkentén at vett sdritett nitro-

génnel biztositottuk.
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2. abra Agyorsrepedési hajlam vizsgalata full-scale médszerrel
A vizsgalat eredményei

A modositott Robertson vizsgalat

- A vizsgalat soran a masodik generacios anyaghol készilt csdveken
kialakult repedéshossz mar 2 bar nyomasnal az &tmérg 2.5-4.4-szerese,
és a nyomas novelésével lényegében nem valtozik. Erre mutat példat az
3.4bra.

- A harmadik generaciés csoveken 4-15 bar nyomastartomanyban a
repedéshossz flggetlen a nyomastél és hozzavetélegesen az atmérd
méretével azonos. (4. abra)

3. abra A modositott Robertson vizsgalat soran, 4 bar nyomason létrejott
repedések kiilonbdz6 gyartmanyu, masodik generaciés anyagl csoveken

A full-scale vizsgalat

A hosszU csoveken végzett (full-scale) vizsgéalat esetén - amelyet a
masodik generacios anyagl, 6 m hosszUsagu csoveken végeztink - a
repedéshossz az 5. abran bemutatott foggvény szerint valtozik. Lathato,
hogy ittegy bizonyos nyomséahatar alatt a repedés megall [a repedéshossz
e tartomanyban (4-5). D és a nyomastdl fuggetlen], e felett a hosszat
lényegében a cs6hossz korlatozza. (6. abra)

Az 5. 4bra két gyartasi adagbdl (azonos alapanyagbol) készitett csdvek
vizsgalati eredményeit tartalmazza.

Osszefoglalasként tehat megallapithatd, hogy a hosszu cséveken vég-

zett gyorsrepedési hajlam vizsgalatoknal meg lehetett hatarozni a repe-
désterjedéshez tartoz6 (kritikus) nyomashatart Ez a nyomashatar kis
mértékben fliggott a cs6mérettdl.
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4. abra A mddositott Robertson vizsgélat eredménye az Eltex TUB 121
anyagminuUségi csoveken, (DN = 110 mm, P6)

5. abra A repedés leijedelmének valtozasa a nyomas fiiggvényében a
full-scale moédszerrel vizsgalt, DN = 200 mm atméréjd,
masodik generacios anyagu cséveken

6.4abra Az 5. dbra szerint vizsgalt csdvek egy csoportja. A6 bar
nyomason végzett full-scale vizsgalatnal a repedés még megéllt, de mar
nagyobb nyomasoknal a 6 m hosszi cséveken végigszaladt.

A D = 110 mm-es csoveknél (SDR = 11) 8 bar, D = 200 mm-es cséveknél
(SOR = 11) 7 bar nyomésnal valtak terjed6vé a repedések.
933 091 120
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Vékonyfalu zartszelvényl ldomacélbol keszult
hegesztett csomopont vizsgalata fotoelasztikus
optikai rétegbevonatos eljarassal

Kékutl Attila

A mérnoki gyakorlatban egy-egy hegesztett csomépont kialakitasa
mindig kompromisszumos dontések eredménye. A konstrukci6 kidolgoza-
sanal épp oly fontos a szilardsagi viszonyok ismerete, mint a gyarthatosa-
gi, gazdasagossagi és funkcionalis paraméterek figyelembevétele. Mind-
ezek miatt célszer(i egy olyan gyors és olcsé vizsgalat bemutatasa, mely
alkalmas tébbek kozotta hegesztett csomoépontok felszini nydlasviszonya-
inak, és igy feszultségviszonyainak a tisztdzasara is.

A felszini nyulasok ismeretében a csomépont szilardsagi paraméterei
nagy biztonsaggal megallapithatok, melyek mind a konstrukciok kialakita-
sanal, mind pedig annak médositasanal mint alapinforméaciok hasznéalha-
tok.

A fotoelasztikus rétegbevonatos mérési technika Magyarorszagon az
ismeretlenebb eljarasok soraba tartozik, amit a témakorrel foglalkoz6
hazai cikkek alacsonyabb szama is mutat.

Jelen dolgozatban ezen eljaras egy jarm(iparhoz kapcsolédé alkalma-
zasat mutatom be. Teszem ezt azért is, mert a hazai jarmGépitési gyakor-
laton belil elképzelhet6, hogy lesznek olyan kritikus problémak, amelyek-
nek tisztazasahoz felmeriilhet ennek a moédszernek az alkalmazéasa

El6zmények

Mint tervez6nek szamos esetben szembe kellett néznem azzal a
problémaval, hogy a jarmiszerkezetek vékonyfall zartszelvényl csomo-
pontjai milyen médon legyenek kialakitva, illetve az alkalmazott szelvé-
nyek hegesztett kdtése hogyan és milyen mértékben befolyasolja a cso-
mopont szilardsagi paramétereit.

A kérdéskdrre vonatkoz6an a hazai szabvanyok nem igazan igazitjak
el a gyakorlé6 mérnokét az ilyen csomopontok biztonsag, gazdasagossag
és megbizhatésag szempontjainak figyelembevételével torténd szilardsa-
gi ellenérzésére, illetve kialakitaséara.

A vonatkoz6 szabvanyok szerinti ellen6rz6 szamitdsok a hegesztett
csomopont csak egy bizonyos terlletére vonatkoztathatok, és atorvény-
szer(ien alkalmazand6 absztrakcié mértéke és madja is nehezen becsiil-
hetd. Az Un. szingularis helyekvizsgalata a szabvany szerinti metodikadban
nem lehetséges és a hegesztésbdl adddo jarulékos hatdsok még inkabb
csokkentik a tényleges igénybevételek helyének és mértékének becsuil-
het6ségét. A technoldgiai, valamint a jarulékos megmunkalasbol adédo
hibak csak igen nagy kozelitéssel vehetdk figyelembe.

Ennek aténynek felismerése tette szikségesé valamely olyan mérési
eljaras alkalmazasanak a keresését, amely a mérndki gyakorlat keretei
kozott is gyorsan, és viszonylag egyszerl eszkdzokkel megbizhaté ered-
ményeket szolgéltat. Mindezek alapjan esett a valasztas a fotoelasztikus
rétegbevonatos mérési eljaras hasznalatara

Mint kiindulé vizsgalatra, a jarm(iépitési gyakorlatban szinte altalano-
san alkalmazott un. vékonyfali zartszelvényl derékszégcsomopontra
esett a valasztas. Avizsgalat targyat képezé csomopont kialakitasat az 1.
abra mutatja, melynek fébb jellemzéi a kdvetkez6k:

— csatlakozé szelvények mérete: MSZ 7329-73 szerinti 50/30x2
méretl, hidegen hajlitott, zartszelvényd, téglalap alaki idomacél,

— csatlakozé szelvények anyagminésége: MSZ 500 szerinti A38,

- alkalmazott hegesztési eljaras: fogyoelektrodas, CO2 védbdgazas,

— alkalmazott elektrédahuzal: O 0,8 SG-2.

A csomopontra vonatkozé szabvanyok szerint szamitott, valamint mért
fesziiltségviszonyok elemzésével olyan &ltalanosithaté kovetkezések és
javaslatok is levonhat6k voltak, melyek ugy érzem, segitséget adhatnak a
kérdéskor gyakorlati kezeléséhez

* Tornadé International Kft., Szeged
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1 &bra: A vizsgalt csomépont kdrnyezete és elhelyezkedése a
jarm(ivazszerkezeten

A mérési technika

Az eljaras részletes ismertetését a dolgozat terjedelmi keretei sajnos
nem teszik lehetévé, ezért most csak néhany, a kapott eredmények
értékeléséhez elengedhetetlenil sziikséges kivonatos ismertetésére cél-
szer(i szoritkozni.

Az optikai fesziiltségvizsgalat elmélete arra a felismerésre épiil, hogy
az optikailag atlatsz6 izotrop homogén anyagok terhelés hatasara
kettéstorévé valnak, torésmutatdjuk megvaltozik. A rétegbevonatos tech-
nikanal, mint ahogy azt a neve is mutatja, egy, a mar el6zéekben emlitett
opto-mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezd bevonatot ragasztunk a
vizsgélt szerkezeti elem felszinére, és igy az a vizsgalt alkatrész, illetve
fellilet terhelés hatasara bekdvetkez6 alakvaltozasait atveszi. A kialakult
kett6storés meértéke reflexiés polariszkop segitségével medfigyelhetd,
illetve mérhetd.

Amikor a bevonattal ellatott terhelt szerkezetet a készulék sikban
polarizalt fehér fényével vizsgaljuk, fekete és szines savmintak lathatok,
melyek feltarjak a felszini deforméaciok eloszlasat.

Afekete savok, vagy izoklin savok azoknak a pontoknak a helyei, ahol
a féfesziltségeknek iranya allandé. Az eljarassal az analizalando felilet
minden egyes pontjara meghatarozhaté a féfeszultségek iranya.

A készulék korkordsen polarizalt fényével vizsgalva a fellletet az
izoklin vonalak eltlinnek és csupan szines savok, az Un. izokrométa
vonalak lathatok. Az izokromata savok azoknak a pontoknak a helyeit
jelolik, ahol a féfesziltségek kulonbsége konstans. Az izokroméatak az
atlépési szinek szamaval az un. rendszammal jellemezhet6k.

Itt érdemes megjegyezni, hogy amennyiben egy adott konstrukcié
fejlesztésének kodzbensd szakaszéban tartunk, tdbbnyire elégséges az
izokromata eloszlas min6ségi értékelése. Az izokromatak alapjan ugyanis
minden szamszerisités mell6zésével egyértelmlien megéllapithaté egy-
egy terulet teherviselés szempontjab6l homogén vagy inhomogén volta
Egyértelmien kijelolhet6k a fesziltségcsucsok helyei. Ezek alapjan a
szukséges konstrukcids javitasok elvégezhet6k, és az igy kialakitott Ujabb
valtozat ismételt vizsgalatnak vethet6 ala.

Az eljaras természetesen kvantitativ eredmények meghatarozasat is
lehet6vé teszi, az alkalmazhato eljarasok, illetve médszerek megismeré-
sében a vonatkoz6 irodalmak nyujtanak segitséget [1], [2], [3], [4].

Vizsgélati eredmények

Az i. abran bemutatott hegesztett csomépont vizsgalatanal az alkal-

mazott rider6ket és igénybevételeket egy meglévé jarmlivazszerkezeten
végzett nyulasmeéré-bélyeges mérés adatai szolgaltattak.
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A rétegbevonatos méréssel végzett izoklin elemzés alapjan #ant
felvett 1zoklineketa 2. abra, mig az izokromatak sikbeli eloszlaséat avizsgalt
fellleten a 3. abra mutatja.

2. bra: Nyulasi (feszultség!) féirdnyok helyzetét mutat6 izoklin eloszlas

4, 4bra: Kapcsolédd rudak élei mentén kiértékelt fesziiltségoszlas
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5. &bra: Féfesziiltség-kilonbség abszolat értékét bemutato térbeli

diagram

Megjegyzendd, hogy az izokrométa eloszlasok tulajdonképpen fe-
sziltségeloszlast jellemeznek, azaz az éleken az érint6leges, mig a bels6
feluleteken a 0,-02 fesziiltségérték abszolut értékeivel aranyosak.

Az élmenti feszultségek izokroméatakbol szamithat6é abszolat értékeit
a 4. dbra, mig a f6fesziltség kulonbségek térbeli eloszlasat az 5. abra
szemlélteti.

A sz6banforgé csomoépont 6. bran jeldltjellemz6 helyein a fesziltsé-
gek a vonatkoz6 szabvanyok szerinti szamitassal és méréssel is megha-
tarozasra kerlltek, igy lehet6ség nyilt azok 6sszehasonlitasara. Az 6ssze-
hasonlitas célszerten a KI an. csoméponti tényezé bevezetésével végez-
het6 el, amely a mért és a szamitott fesziltség hanyadosa. (A jelélésben
,L" atényezd helyi, lokalis voltara utal6 index.)

@

u auéit
Ki -
C'szam

A méréssel meghatarozott élmenti fesziltségeloszlas (4. abra) egyér-
telmlen mutatja hogy a csomoépont kérnyezetében afesziltségek ugrasz-
szer(ien nének, és legnagyobb értékiiket a keresztmetszet valtozasi he-
lyek kérnyezetében veszik fel. Afesziltségeloszlas szempontjabdl zavart
kornyezet behatarolasahoz célszer(i a csoméponti tényezéket a 6. abran

6. dbra: Vizsgalt élmenti helyeket mutatd abra
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7. dbra: Csomoponti tényez6 valtozdsa az 1-V/4 él mentén

8. 4bra: Csomoéponti tényezd véltozasa az 1-X/4 él mentén

A

IX/1 IX/2 IX/3

0 10 20 /rnmj-

IX/4 Hely

9. 4bra: Csomoéponti tényez véltozésa a IV-1X/4 él mentén

bemutatott jellemzé élmenti helyek fliggvényében abrazolni, melyekbdl
néhanyat a 7., 8., és 9. abrak szemléltetnek.

Az dbrak alapjan megallapithatd, hogy a zavart kérnyezet kiterjedése,
illetve mértéke az élszakaszok elhelyezkedésének fiiggvényében valtozik.
A hegesztési varratokbdl kiindul6 éleken a zavart kérnyezet hosszabb, a
csomoponti tényez& maximalis értéke nagyobb. A csomoéponti tényez6k
értékei jol mutatjdk, hogy a legnagyobb feszultségi tényez6k nem a
varratban, hanem az Gn. atmeneti zénakban lépnek fel.

Azokon az éleken, ahol hegesztési varrat nem talalhatd, a tényezd
értéke 1 korlli, azaz a mért fesziltséget a vonatkozé szabvany alapjan
szamitott értékektdl alig térnek el.

Az elemi szilardsagtanon alapulé szamitassal nem elemezhet6 felule-
ten (a 6. abra alapjan az I; II; 1l és IV &ltal hatéarolt teriilet) a 0-ad rendi
izokromataval hatarolt részén ai-a2 = 0 (3. abra), vagyis az a tehervise-
lés szempontjabdl a vizsgalt esetben indiferensnek tekinthetd.

Kovetkeztetések

Avizsgélatok eredményeit is figyelembevéve célszerlinek latszik tehéat
egy olyan egyszer(ien elvégezhet§ szamitds metodikdjanak rogzitése,
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melynek segitségével a kritikus csomopontok el6zetes ellen6rzése, illetve
az esetleges kés6bbi konstrukcios atalakitas sziikségessége mar a terve-
zéskor behatéarolhato.

A vizsgalt csomoponthoz hasonld esetek el6zetes szamitasahoz cél-
szerli a vonatkoz6 szabvanyban is [5] rogzitett eljarasok haszndlata.
Ennek megfelel6en a mérések eredményei alapjan az alabbiak figyelem-
bevétele javasolhato:

— A csomopont, llletve a csomoépont kornyéki fesziltségeket a (2)
képlettel célszerli meghatarozni:

°«="‘red 2
ahol az 5] alapjan szamitott fesziiltség és K(. a csoméponti
tényezé, érteke: > 2,5

- Csomoéponti kérnyezet alatt az elméleti csoméponttél a (3) 6sz-
szefliggés alapjan meghatarozhat6 tavolsagra levé keresztmetsze-
teket értjuk:

e=2+z 3
ahol z a csomépontba befuté tartéelemek mértékado
szelvény mérete.

Megjegyzendd, hogy afenti szamitasi metodika az egyes csomépontra
csak kozelitd eredmények képzését teszi lehetévé. Abban az esetben, ha
a csomopont kritikus helyen fekszik, illetve ha a szamitas eredményeként
adodo feszultségértékek valamelyike az [5] szabvanyban rogzitett aktudlis
feszlltséget meghaladja, mindenképpen indokolt valamely mérési eljaras
alkalmazasa.

Mérési eljarasként javasolhat6 a fellleti réteabevonasi technika, mely
a tovabbi beavatkozashoz sziikséges informéacidkat, akar valos korilmé-
nyek kozétt is, viszonylag egyszer(ien és alacsony kéltségszinten nyuijtja

933 093 125
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Jarm(iépitésben hasznalatos anyagok
anizotropiajanak vizsgalata

Dr. Berke Péter- Dr. Michelberger Pal

Az OTKA palyazatok - 5-149, 5-420 - lehet6séget biztositottak a
Kozlekedésmérnoki Kar Mechanika Tanszéke szamara bizonyos alap-
kutatasok megkezdését, illetve a megkezdett kutatasok folytatasat
llyen alapkutatadsnak mingsulhet a jarm(iépitésben hasznéalatos anyagok
anizotropigjanak a vizsgéalata

Mint ismeretes, a fémek alakitdsa kihat egyrészt mechanikai tulajdon-
ségaikra, masrészt e tulajdonsagaikat iranyfiggévé is teszi. [1], [2],
[3] [4] A jarmlvek szilardsagi - dinamikus, faraszté igénybevételre
torténé - méretezése soran célszerli annak a tisztdzasa hogy adott
igénybevétel esetén ajanlatos-e és ha igen milyen médon figyelembe
venni az egyes szilardséagi jellemzék iranyfiggését?

Bevezetés

Annak eldontése, hogy egyaltalaban célszer(i-e az alakitds okozta
anizotrépiat figyelembe venni, méretezés soran szamolni ezzel, fugg
egyrészt a szilardsagi jellemzék alakitasi iranyban és a ra merélegesen
merhet6 értékeit6l, masrészt pedig attol, hogy a szerkezet felépitésénél
hasznalatos gyartastechnolégia mennyiben befolyasolja azaz valtoz-
tatjia meg az alakitasi anizotropia eredményezte értékeket

A jarmuszerkezetek olyan Osszetett szerkezetek, amelyek gyartasa
sorén a szerkezeti elemeket legtdbb esetben hegesztéssel csatlakoz-
tatjuk egymashoz. Tudjuk azt, hogy a hegesztés, az omledékképzés
miatt, helyileg megszinteti az eredeti anyagszerkezetet illetve a
dermedési folyamat a héelvezetésnek megfelel6 kristalyosodast in-
dukal. Az ezzel jar6 szilardsagcsokkenést kompenzalhatjuk a hegesztett
kotés helyének, alakjanak és méreteinek célszerli megvélasztasaval.
A hegesztési technoldgia uralkod6 jellegére tekintettel, nyilvanvalo,
hogy a szilardsag iranyfiggését csak jelent6s kulonbségek esetén
érdemes a konstruktérnek figyelembe venni.

Ismeretes a fémek szilardsagi tulajdonsagainak héfokfliggése, kérdéses
lehet viszont az, hogy ez a héfokfligg6ség mennyire érzékeny az
alakitasi irdnyra. Ugyanis vannak olyan orszagok, ahol a jarmivek
igen szélsGséges idGjarasi korilmények kozoétt tzemelnek.

Az alakitasi anizotrépia vizsgalata

Az anizotropia — ha létezik - A&ltaldban az anyag vagy termék
mindharom dimenzi6jaban kimutathaté lehet, viszont tapasztalataink
szerint a jarm(gyartasban hasznélatos minéségl és vastagsagi -
4...6 mm - lemezeknél az anizotropia vastagsagi iranyban leginkabb
metallogréfiailag észlelhetd, eltekintve olyan extrém esetektdl, mint
amikor példaul egy réteges lemez csusztatd igénybevétellel is terhelt.
(5]

A vizsgélataink azt mutatjak [6], [7], hogy a jarmlgyartasban hasz-
nélatos min6ségli és vastagsagu lemezeknél nehéz kildnbséget tenni
még a lemez szélességi iranyaban mérhet6 anyagjellemz6k értékei
kozott is, mivel a késztermékek szilardsagi értékeinek a megenged-
hetéségi hataron beluli szérdsa meghaladja az ilyen vizsgéalatok
igényelte pontossagot. Az eddigi tapasztalataink azt tamasztottak ala,
hogy altalaban a keresztiranyban tapasztalhaté nagymértéki szilardsagi
eltérések mogott metallogréfiailag kimutathatd ok, példaul lokalis
szennyez6dusulas rejtézik.

A jarmligyartasban hasznalatos lemeztermékeknél véleményunk szerint
elégséges az anizotropiat az alakitds iranyaban és az erre mer6leges
irhnyban mért tulajdonsagok Osszevetésével jellemezni.

Bar, mint ahogy emlitettik, a méretezés soran a statikus szilardsagi
jellemz6k mintegy kiindulé pontként jonnek csak szamitasba, ismeretik
alapvet6, ez volt az oka aziranyu vizsgalatainknak, hogy az alakitasi
irany milyen mértékben befolyasolja a statikus szilardsagi jellemz6ket.
Statikus igénybevétel esetén az anizotrépia a szakitoszilardsag, a
folyashatar és nyulas értékekkel kevéssé jellemezhet§ , ezt mutatjak
az alakitasi iranyban és ra meréleges iranyban kimunkalt probatesteken

96

mért értékek, a hémérséklet fliggvényében abrazolva, Id. 1. abra. (Az
abrazolt adatok 37D jeli anyagbdl készult prébatestekre vonatkoznak.)

Hengerle'si irdnyban kimunkalt
prébatestek

Hengerlési iranyra mer6legesen
kimunkalt prébatestek

[MPa]

510"

500-
490 -1350
400- -340
470 - "330
460" -320
450" "310
-300

Vizsgalati h6mérsékletbe]

1. dbra
A szakitodiagramb6l meghatarozhaté szilardsagi értékek szaliranyé
és szaliranyra mer6leges probatesteknél

Mére’st pont MunkaiNm] Héme'rséklet [°C |
1 159,75 20
2 147,37 -40
3 137,73 20
[ Nm] 4 1 120,28 -40
+ Szélirdnyu prébatest
« Szaliranyra b. prébatest
160- 1+
150- -
140- 3»
130-
120- 40
110-
| ! i F
-40 -20 0 +20

Vizsgalati héme’rse'klet [°C]

2. abra Aszakitédiagram kontrakcids szakaszab6l meghatarozott munka

Ha valamilyen okbdl a szakitovizsgéalattal mérhet6 értékekbdl kivanjuk
az anizotropiat jellemezni, célszerli a kontrakci6 mértékét is megal-
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lapitani, ennek mérése viszont lemez prébatesteknél nem végezhet6
el kell6 pontossaggal. E pontatlansag zavar6 hatasat Ggy kerdltiuk el,
hogy a kildonb6z6 iranyokban kimunkalt probatestek szakftodiagramjai
kontrakciés szakaszan mérhet6 munkamennyiségeket hasonlitottuk
Ossze. A - szintén 37D jelli anyagbdl készilt - prébatesteken mért
értékeink a 2. &bra szerintiek. A héfok, mint flggetlen valtozé hasz-
nélata, ugyanugy mint az el6z6 esetben is, az elridegedés szam-
szerusfthet6séget szolgalta A szaliranyhatds és a dinamikus igény-
bevétellel szembeni ellendllas 6sszefiiggéseinek vizsgalatahoz a leg-
egyszer(ibben kivitelezhet§ Charpy-vizsgdJatot valasztottuk, prébates-
teket Utottunk szaliranyban és szaliranyra merélegesen. (A probatestek
37D jelli anyagbol késziltek, a rendelkezésre all6 szelvényméret miatt
mikro-utéprébatestek voltak.) A mért értékek a 3. abran lathatok.

+ Szaliranyban utott probatestek

o Szaliranyra mer6legesen utott

KCv prébatestek

[3/em2]

200-
180-
160-
140-
120-

100-
90-

-40 -20 0 +20

Vizsgalati h6mérséklet [°C]

3. abra Charpy utévizsgalati eredmények

A jarm(szerkezetek tervezéséhez elengedhetelten a valasztott anyag
kifaradasi tulajdonsagainak ismerete, mind az alapanyagra, mind pedig
a kulonbozd kialakitasi hegesztett kotésekre, csomoépontokra

A kifaradasi érték - tobbek kozott — a fesziltségarany az un. aszimetria
tényez6 flggvénye. Az aszimetria tényez6 hatdsat diagramokban
foglaljak Ossze, a diagramok felvétele jelent6s szamu probatest fa-
rasztasat igényli. Csak két aszimetria tényez6 (0,1;0,4) melleti farasz-
tasra volt lehet6ségink.

A kllonboz6 0,1 és 0,4 aszimetria tényez6k melletti farasztévizsgalati
eredményeinket a 4. abran kozoljuk.

Annak ellenére, hogy - a varhaténak megfeleléen - a hegesztett
prébatestek szakitovizsgalatanal bebizonyosodott a hegesztési 6mledék
szdlirdnyt semlegesit6 hatasa, a hegesztett probatesteket szalirany
szerint parositva farasztottuk, azzal a megjegyzéssel, hogy ha indokolt,
kilon sokasagként fogjuk kezelni a szaliranyban, illetve szaliranyra
merdlegesen kimunkalt probatest-részekb6l 0sszehegesztett vizsgalati
darabokat Tekintettel arra, hogy a kapott eredmények - ismét a
varhaténak megfeleléen — a kulonvalasztast nem indokoltédk, az ered-
ményeket egységes sokasagként kezeltik. Az aszimetria tényezd
ugyancsak 0,1 és 0,4 volt, viszont az alapanyag farasztasanal megfelelt
maximalis terhelést sziikségszer(ien csokkenteni kellett, ahhoz, hogy
értékelhet6 igénybevételi szamokat kapjunk.

A 4. abran |. osztalyl - rontgen vizsgalattal mindsitett — és V. osztalyd
mindsitésli hegesztett prébatestek farasztasi eredményei is szerepel-
nek.

A dinamikus igénybevétellel szembeni iranyfiggés jellemzésére a
széliranyban kimunkalt probatest-részek ©sszehegesztése, illetve a
szdliranyra mer6legesen kimunkalt probatest-részek 6sszehegesztése
utan a varratkdzéptdl egyenletes tavolsagokra munkaltuk ki az Gt6pro-
batesteket Ggy, hogy a probatesten a bemetszések a varratkdozéptol
szamitva 2 mm-es lépcs6kben tavolodtak. Az Gtémunnka értékek az
5. abran szerepelnek.
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« - 04 a« 0.1
X  Alapanyag « mm azélirényra mprOlagaa 0  Al«P«ny»fl * << «41 Iranyé
- Alapanyag 4 mm azélirényé a Alapanyag A m aiéllrényra
X Alapanyag 5 — axélirényé a Alapanyag 5 mm azéllrényé
<4 la- v ¥ um A - térést igénybaaétall azé« Atlag
¢ V.. heg. 4= « o torési Igénybevételi ezé« «érési
C - milaélis terhel6 feaziilteég
Serezé« A 1 C
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5. abra Hegesztett probatesteken mért utévizsgélati eredmények

Osszefoglalas

Hangsulyozni kivanjuk, hogy a bevezetésben feltett azon kérdésiinkre,
hogy celszer(i-e, ajanlatos-e bizonyos igénybevételeknél figyelembe

igen
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sokféle szemszogbdl lehet véalaszt keresni,

igy az allasfoglalas is

tobbnyire csak az adott aspektusbdl kritizalhato.

A vizsgalati eredményeink a bizonyos esetekben varhaté eredményeket
tamasztjdk ald, ennek ellenére ezek az adott anyag és hémérsékleti
valtozadsok mellett tervezési alapesetként értelmezhet6k.
Megéllapithatd, hogy

statikus igénybevételnek — hizasnak - kitett lemezeknél, a kontrakci-
6mérés bizonytalansaga miatt, a probatest alakvaltozasanak kontrak-
ciés szakaszadban mérhet6 munkamennyiség felhasznalhat6 a szal-
irdny hatadsanak kimutatasara;

dinamikus igénybevételek esetén ajanlatos olyan konstrukciés kialaki-
tast keresni, amely a szaliranytfigyelembe veszi, kilondsen azért, mert
a szélirany hatdsa a hegesztési o6mledék kozvetlen kozelében is
szamottevl; azaz megfelel6 csomoponti kialakitassal a szerkezeti rész
a dinamikus igénybevételeknek ellenallébb lehet;
farasztéigénybevételek esetén is indokolt a szdliranyt a konstrukcio
kialakitasanal figyelembe venni, - eltekintve a hegesztett kétésektd| -
ugyanis az élettartam szaliranyfliggséget mutat.

Bar eredményeink egy meghatarozott min6ségi, adott gyartastechno-

készitett lemez vizsgalatabol adodtak, gy érezzik, hogy
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Funkcié-generator, DS345

A Stanford Research Company DS345 tipus-
jelzéssel 0, 30 MHz, 1 pHz felbontasu, szin-
tetizalt hullamformaju funkcié-generatorral je-
lent meg a piacon. A kimenetek szinusz,
haromszdg, négyszoég hullamformak, ugyan-
akkor komplex, tetsz6leges jelek 25 ns min-
tavételezési  sebességig generalhaték a
mszerrel. Amplitddé-, frekvencia-, fazismodu-
lacié6 egyarant megvalosithaté a készilékkel.
(IC. 1993. Jan./Febr.)

Kulénféle Ipari szenzorok

Az ipar szamara nélkilézhetetlen, kilénbdzd
érzékelbket foglalja 6ssze az EDP Technology
Corp, egy Aaltaluk szerkesztett, 16 oldalas
katalégusban. A legkulonbdz6bb géz-szivar-
gast érzékel6 digitdlis szenzoroktél a hagyo-
manyosnak mondhaté hémérsékletméré (érint-
kezés, illetve érintkezés mentes tipusok) ér-
zékel6k lényeges tulajdonsagait, mliszerekhez
kapcsolasi lehet6ségeit, egyéb, kilonleges jel-
lemzGiket foglalja 6ssze a katalégus, a fel-
hasznalé szempontjainak maximalis figyelem-
bevételével. (IIC. 1993. Jan/Febr.)

Erzékel6 rendszerek

A németorszagi C.A Weidmiller GmbH &
Co. egy gyartasi sorban elhelyezkedd érzé-
kel6k, elektronikak, nyomtatott aramkori ele-
mek, csatlakozok, jelolési rendszerek, az azok-
kal kapcsolatos el6irasok és kovetelmények
sokasagat igyekszik dsszefoglalni, kulonds te-
kintettel a lézeres hegesztés minGségbiztosi-
tasi rendszerében alkalmazhato, kapacitrv el-
ven makods, tavolsagmérd szenzorokkal
szembeni kovetelményekre. A kiadvany hasz-
nos segédeszkdz mindazon, a gyartasi rend-
szerek fejlesztésében dolgozd, ipari szakem-
bereknek, akik a folyamatszabalyozast a
minéségbiztositasi rendszerek részeiként ter-
vezik. (IIC. 1993. Jan./Febr.)
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Nyomastarté edények ellen6rzése

Biztonsagos, reprodukalhatd, nagy pontossagu
ellendrzést biztosit az Asset Tracking Services,
Inc. &ltal kifejlesztett, vonalkdd rendszeren
alapuld6 szamitégépes technika, amelyet
elsGsorban a nagyszamu, rendszeres el-
len6rzésbe bevont tlzoltd készilékek, vész-
kijaratok id6szakos ellen6rzésére fejlesztettek
ki az Egyesiilt Allamokban. A kidolgozott rend-
szer lehet6vé teszi a rendszeres, az id6szakos
ellendrzést biztositva az ellen6rz6 azonosita-
sat az ellendrzott készulék allapotanak fel-
mérését, a megel6z6 ellendrzés id6pontjanak,
a készilék elhelyezkedésének azonositasaval.
Minden ellen6rzott adat a szamitégépes rend-
szer adatbazisaba keril, kés6bbi, tetsz6leges
feldolgozasi lehet6séget biztositva. (IIC. 1993.
Jan./Febr.)

Mikroprocesszoros kézi,
digitalis erémérécella-mérémiszer

A készllék méreteit tekintve megfelel egy
hagyomanyos zsebszamolégépnek, ugyanak-
kor alkalmas az egyszerdi huz6-nyomo, hajlitd
er6mér6 celldk jeleinek feldolgozasan tul a
folyamatszabalyzasra, vagy automatikus el-
len6rzésre hasznélt nydlasmérd ellenallasok
jeleinek fogadasara A készilék rendelkezik
a szabvanyos szamitégép (RS-232), valamint
analég kimenettel, ugyanakkor adatgydjtésre
is hasznalhat6. A kijelzett mennyiségek mér-
tékegységei az Sl, illet6leg az angolszasz
mennyiségek szerint valtoztathatok. A DFG51
Model Omega termék. (IIC. 1993. Jan./Febr.)

Kézi nyomasmérd kallbrator

Ugyancsak Omega termék a nyomasmérd
cellak kalibrédlasahoz hasznalhat6 kézi miszer,
mely 4...20 mA méréstartomanyban (mint ki-
mend jel), 0,1 % pontossaggal, beépitett 24 V
telepe segitségével a mérdcellak helyszini el-
len6rzését, szikség esetén beszabalyzasat
teszi lehet6évé. Tipusjele: PCL425. (lIC. 1993.
Jan./Febr.)

933 096 031 114

Mérbcella allapotéat ellen6rzé kézi mliszer

Az Omega kézi, digitalis ellen6rz6miszere a
kilonbozs, hidba kotdtt nyalasméré ellenalla-
kalmas, HHP-SG Model jelzéssel. A készilék
9 V-os telepr6l mikodtetett, kijelz6je kivansag
szerint skalazhaté. (IIC. 1993. Jan./Febr.)

Gaz- és folyadékmennylség-méré készilék

A Houston Atlas tarsasag altal kifejlesztett,
cs6vezetékekbe iktathatd, peremes csatlako-
zasu mér6elem egyarant alkalmas géazok, fo-
lyadékok aramlé mennyiségének meghataro-
zaséara, tekintet nélkul azok vezet6képessé-
mazasi hémérséklet-tartomany: -25...+200 ’C,
amely diffziés fém-oxid tipusi szenzora se-
gitségével valosithatd meg. Kulonb6z6 méretl
csatlakoz6 elemei segitségével széles méret-
skalaban, a legkilonbdzébb kdozegek aramlasi
viszonyainak vizsgélatat teszi lehet6vé; felte-
hetéen egy az (rkutatas szamara fejlesztett
miszer polgéari céld valtozata (IIC. 1993.
Jan./Febr.)

Araml6 kbézeg mennyiségének
Ujszerli mérése

A Viking Pump, Inc. olyan aramlasméré rend-
szert fejlesztett ki, amely szikségtelenné teszi
a hagyomanyos értelemben vett aramlasmérd
készllékek aramlé kozegbe torténd lktatasat
A szenzorok, melyeket a kbdzeget mozgatd
szivattyuk ki- és bemeneti nyilasadhoz illesz-
tenek, szamitégéphez tovabbitjadk a jeleket
feldolgozasra A rendszer méri a kdzeg visz-
kozitasat, hémérsékletét, és a mért adatokbal,
alkalmas szoftver segitségével, szamitja az
ataramlé mennyiséget. (IIC. 1993. Jan./Febr.)

Forras: IIC - International Instrumentation and
Controls
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VIZSGALATI MODSZEREK

A Bauschinger-jelenség a gyakorlatban

Dr. Szombcrtfalvy Arpad

A Bauschinger-jelenség régéta ismert, az
egyetemeken tanitjdk; az anyagvizsgalo,
anyagszakért6 azonban a szakma gyakorlasa
kozben aranylag ritkan talalkozik ezzel az
utéhatassal. Ezért néha megfeledkezik réla
llyenkor azutan sok fejtérést, kellemetlenseget
okozhat, ha nem veszi figyelembe. Ertetlendl
all bizonyos jelenségekkel, vizsgalati eredmé-
nyekkel szemben, ha nem ismeri az anyag
elééletét, a gyartmany eléallitdsanak techno-
A tovabbiakban két esetrdl szeretnék roviden
beszamolni, amelyekben a Bauschinger-jelen-
ség fontos szerepet jatszott Feleslegesnek
tartom szamszer(i adatok folsorolasat, csupan
az effektus jelent6ségére kivanok ramutatni.

A Bauschinger-jelenség

Emlékeztet6il megemlitem a Bauschinger-je-
lenség lényegét: ha fémotvozetet aranyossagi
hataranal nagyobb feszultséggel terheliink,
majd ellenkezd el6jelli igénybevételt alkalma-
zunk, az igy mért aranyossagi hatar kisebb,
mint lett volna el6zetes terhelés nélkul. Pl
ha egy probatestet 0,005%-0s marado6 alak-
valtozasig megnyomunk, ezt kovetbleg fotvesz-
szik a szakito-diagramjat, azt talaljuk, hogy
aranyosséagi hatara néhany szazalékkal kisebb
az el6zetesen nem terhelt prébatesthez vi-
szonyitva llyenkor tehat a Hooke-tdrvény csak
kisebb fesziltséghatarig érvényes.

A jelenség magyarazata, hogy az aranyossagi
hatart meghaladé terheléskor egyes, megfelel6
orientécioju krisztallitok maradé alakvaltozast
szenvednek, igy az anyagban sajat feszilt-
ségek maradnak vissza a terhelés megsz(inte
utan. Ellenkez6 iranyu terheléskor a sajat
fesziltségek iranya egyezik a kilsé feszilt-
ségével, emiatt mar kisebb fesziltségnél be-
kovetkezik az anyag maradé alakvaltozasa
Laboratériumban a jelenség kénnyen vizsgal-
hatd, ha azonban nem ismerjuk fel, hogy a
Bauschinger-jelenséggel allunk szemben, nem
taldljuk magyaradzatat az indokolatlanul ala-
csony aranyossagi hatarnak. - Ez tortént a
kovetkez6 két esetben is:

Lovegcsovek mindsitése

Néhany évvel ezel6tt egyik gépgyarunk 16-
vegcsoveket gyartott — természetesen szovjet

®y
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eléirasok alapjan - és az atadasi foltételeket
is a rendel6 irta el6. Egyik ilyen el6iras szerint
a készre gyartott és hdékezelt csovek kozil
egyeseket ki kell valasztani, ezekbdl tengely-
irAnyu és erre merdleges: érintd iranyu szakito
prébatesteket kell késziteni. Ezeken mérni kell
a 0,005%-0s aranyossagi hatart, tovabba a
szokasos értékeket. A csovekkel probalove-
seket kell végezni, majd megismételni a ko-
rabbi szakitokisérletet. Az utdbbi vizsgalati
értékek is meg kell hogy feleljenek az el6ira-
soknak.

A gyarté véllalat felelés szakemberei megle-
petéssel (s6t megdobbenéssel) észlelték, hogy
a fentiek szerint definidlt aranyosséagi hatar a
hossziranyd prébakon csokkent, nem érte el
a kivant értéket Ujabb csovekbdl vett proba-
testek vizsgalatakor ugyanezt tapasztaltak. A
gyartasi és a hékezelési technoldgia felulvizs-
galata sem jart eredménnyel.

Feltin6 volt, hogy az érint6 iranyd prébakon
a prébaldvés utan egyes esetekben nétt az
aranyossagi hatar, a hossziranytakon azonban
minden esetben csokkent. Ez vetette fel a
Bauschinger - jelenség szerepének a gondo-
latat amit azutan sikerlt kisérletileg is iga-
zolni. A probaldvések alkalmaval ugyanis a

cs6 maradé alakvaltozast szenvedett: faldban
tangencialis huz6 és radidlis nyomofesziiltsé-
gek keletkeztek. Ennek kdvetkezményeként a
hossziranyl prébatestek keresztmetszetében
az abra szerinti fesziltségek ébredtek, ame-
lyek marad6 alakvaltozast okoztak. Emiatt
csokkent huzoékisérietnél az ardnyossagi hatar.
E vizsgalatok arra is ravilagitottak, hogy a
Bauschinger-jelenség nem csupan akkor je-
lentkezik, ha egy nyomott probatestet utdlag
hlazasnak vetiink ala, hanem az aranyossagi
hatéar akkor Is csokken, ha hazokisérlet el6tt
a tengelyiranyra meréleges fesziltségek okoz-
tak kismérték(i marad6 alakvaltozast

Betonacél-huzalok

Egy masik esetben az valtott ki sulyos vitakat
hogy a tekercsekben szallitott nagyszilardsagu
beton-feszité huzalok 0,02-es hatara nem érte
el az el6irt értéket. Emiatt az épitGipar nem
volt hajlandé ezeket beépiteni a feszitett szer-

kezetekbe.

Erthetetlen volt, hogy a kordbban, azonos

anyagbol, azonos technolégiaval gyartott hu-
zalok ellen ilyen kifogds nem merdlt fel. Be-
vezették a gyartas kozbeni fokozott el-
len6rzést, a vegyi Osszetétel vizsgalatat a
nyom-elemekre is kiterjesztették, de nem si-
kerllt a valtozas okainak a nyomara bukkanni.
A szakitovizsgéalattal mért egyéb jellemz6k
gyakorlatilag valtozatlanok maradtak.

A raktarozds és a széllitds koralményeinek
az ellen6rzése soran, szinte véletlenszer(ien
derilt fény egy lényeges kuldnbségre: a hen-
germ( Uj tekercsel6gépet helyezett lzembe
és ezzel 600 mm atmér6ji dobokra csévélte
a huzalt, a korabban hasznalt 2000 mm at-
mérdji tekercsekkel szemben.

A gyanu a Bauschinger-jelenségre terel6dott
A tekercselés el6tti és a tekercselt huzalokbol
vett mintdk szakitokisérlete alapjan beigazo-
l6dott, hogy valdéban ez okozta az aranyosséagi
hatar csokkenését Ugyanis a kisebb sugaron
valé hajlitas kovetkeztében a belsé oldalon a
huzalban olyan nagy nyomofesziltségek éb-
rednek, hogy maradé alakvéltozast okoznak
és ezek befolyasoljak a szakitokisérietnél mért
0,02-es nyulashatart A 2000 mm-es atmérd
mentén valé hajlitas viszont nem okoz marad6
alakvaltozast az egyes krisztallitokban.

Az AGMI Anyagvizsgalé és Mindségellendrzd Rt.

megvételre kinal

kilénféle analitikai, mechanikai €s
roncsolasmentes anyagvizsgalé berendezéseket,
valamint egyéb méréml(iszereket.
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