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Hiradastechnikai gyartmanyok
mechanikai tartossaganak vizsgalati

modszerei és kovetelményei

A vizsgalatok indokoltsaga és az igénybevételek
fajtai

A gyartmanyok, kiillonosen az osszetett gyartmanyok
megbizhatésagat befolyasold tényezék kozott jelen-~
tés helyet foglalnak el a kdérnyezet mechanikai ha-
totényezbi. Gyartmanyainkat, a helyhezkototten te-
lepitett és hordozhaté gyartmanyokat egyarant, a
szallitas, raktarozas, kezelés, lizemeltetés, javitas és
karbantartas sordan olyan mechanikai er6hatasok ér-
hetik, melyek a gyartmanyt karositjak, csokkentik
megbizhatosagat és élettartamat, esetleg teljesen
tonkre is teszik.

A cikk mondanivaléja elsésorban telefontechnikai
gyartmanyokra vonatkozik, a tapasztalatokat féleg
ilyen gyartmanyok vizsgalata sordan szereztiik. De
hasonlé felépitésitkk miatt a hiradastechnikai gyart-
manyok zomére, sé6t mas iparagak gyartmanyai-
nak jelentds részére is vonatkoztathatok a tapasz-
talatok kell6 megfontolassal.

Az 1. dbra egyszabadsagfokt és tobbszabadsag-
foku rezgd mechanikai rendszereket tartalmazéd ke-
retszerkezeteket mutat be, amelyekkel gyartmanya-
ink is modellezheték. f, az egyes tomeg-rugd rend-
szerek rezonanciafrekvenciaja, m, a tomege, k; a ru-
goallandodja, d, a csillapitasi tényezdje, x, pedig a
rogzitett koordinata-rendszerre vonatkoztatott ki-
lengése. A gyartmany elemeinek maximalis gyor-
sulasa a legtobb esetben meghatarozza ezen elemek
csatlakozasainak maximalis mechanikai igénybevéte-
16t és rugalmas részeinek maximalis relativ kilen-
gését, ezért kozvetleniil kapcsolatban all a karositd
okokkal. Gerjessziik az 1/a dbran mutatott szerke-
zetet adott hiillamalaku gyorsulas-impulzussal. Ennek
hatasara az egyes mechanikai rendszerek rezgésbe
jonnek a tomegtsl, rugdallandotol, csillapitasi ténye-
z6t6] és rezonanciafrekvenciatoél fiiggéen mas-mas
gyorsulas—id6 lefolydssal. A karosodas mértéke szo-
rosan Osszefiigg azzal, hogy az egyes rendszerek ger-
jeszté-impulzus atvitele milyen.
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1. dbra. Rezg6 mechanikai rendszereket tartalmazé
gyartmanyok

Osszetett gyartmanyaink belsd szerkezeti elemei az
egyszabadsagfokt rendszereknél altalaban bonyolul-
tabb mechanikai rendszereket képeznek, pl. sorba
kapcsolt, csillapitott tobbszabadsagfokt rendszere-
ket az 1/b 4bra szerint. Ilyenkor az iités kovetkez-
tében egy kiilsé rendszerben keletkezett rezgések ka-
rosodast idézhetnek el6 egy belsé rendszerben a csa-
tolt rezonanciahatasok miatt.

A mechanikai igénybevételek karosité hatdsa elle-
ni védekezés sok formaja mar eddig is kialakult és jo
eredménnyel alkalmazzuk is azokat, de féleg csak az
iizemeltetés és rovidebb tavolsaga szallitas vonat-
kozasaban. A hiradastechnikai ipar exportteriiletei,
killonosen tavlati exportteriiletei miatt azonban na-
gyobb tavolsagti (5—15 ezer km-es) szallitdssal is
szamolnunk kell. Ez nagysagrendekkel megndveli a
gyartmanyra hatd erdciklusok szamat és intenzita-
sat, tehat lényegesen emeli a mechnaikai igénybe-
vételek szigorisagat. Hozzajarul még ehhez, hogy a
célallomastol a telepitési helyre torténé tovabbszal-
litas sokszor primitiv szallitdeszkozokon és rossz
utakon torténik, ami egyattal a gyiartmanyra haté
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er6k allando valtozasat is jelenti. Itt elsésorban a
fejlod6 orszagok felvevipiacara gondolunk.

Egyértelmiten megallapithatjuk tehat, hogy a kii-
16nb6z6 mechanikai igénybevételekkel szembeni ellen-
alloképességet a gyartmany fontos miszaki tulaj-
donsaganak kell tekinteniink, ami olykor még pl. a
nedvességallosagndl is fontosabb lehet. Ezt — saj-
nos — a vallalatok gyakorlati példai bizonyitjak.
Jelentds meghibasodasok, s vele komoly anyagi és
erkolesi karok keletkeztek mar még rovidebb ta-
v szallitdsnal is, a karosodas mértéke néha olyan
volt, hogy a gyartmanyt megjavitani is alig lehe-
tett.

A tényleges szallitasok és mechanikai tartossagi
vizsgalatok soran a kovetkez6 f6bb hibaféleségekkel
talalkoztunk:

(a) A rezgé mechanikai rendszerek leggyakoribb
karosodasi formaja az anyagfaradasi hiba. Az igény-
bevétel hatasara a szerkezeti anyagok folyamato-
san faradnak, huzamosabb id6 utan megrepednek,
eltornek. Leggyakoribb az alkatrészlabak, kivezetdk
letorése, nehezebb szerelvények felerdsité fiileinek
repedése, ponthegesztett részek szétvaldsa, kdabel-
szakadds stb.

(b) Szintén fontos karosodasi forma és akkumu-
lativ jellegli a szoritott, dugaszolt és csavarkoté-
sek lazuldsa. Irodalmi adatok és sajat vizsgélati
tapasztalataink alapjan tudjuk, hogy jelentls csa-
varlazuldsok és oldényomaték-csokkenések lépnek fel
pl. a csavarrogzité lakkok alkalmazasédnak elhagya-
saval.

(c) Plasztikus alakvaltozdsok, maradandé defor-
macidk és kényszertorések fordulnak elé az adott
szerkezeti elem mechanikai szilardsagat meghaladé
dinamikus erdhatasok hirtelen fellépésekor. Pl. egy
400 m-s~2 maximalis gyorsulasi, 1 kg tomegre hato
dinamikus csacser6 400 N. E nagy dinamikus erék
ellenére a hiradastechnikai ipar konstrukciés megol-
dasait dicséri, hogy ez a tipusut karosodas rendkiviil
ritkan fordul elé.

(d) Egymashoz kozel szerelt alkatrészek a rezo-
nanciafrekvencian valé rdzas alatt egymashoz ve-
rédhetnek, jelfogék, kapcsolok érintkez6i szabalyta-
lanul zarédhatnak vagy megszakadhatnak, elekt-
roncsoveknél mikrofénia léphet fel, a szomszédos
elemek egymas miikodését zavarhatjak, a rezgéko-
rok elhangolédhatnak stb.

Hogy a mechanikai igénybevételek karosit6 hata-
sa ellen a gyartmanyt meg tudjuk védeni, minde-
nekel6tt a ténylegesen varhaté mechanikai igény-
bevételekkel, azok szigorusagival kell tisztaba jon-
niink. Amig csak egyszeri gyartmanyokrél van sz6,
a mechanikai igénybevételek ismeretében azok hata-
sat tobbé-kevéshé szamitani tudjuk. De mihelyt a
gyartmany osszetettebbé valik — s a hiradastech-
nikai gyartmanyok zome ilyen —, el6zetes szami-
tassal még a varhaté igénybevételek legpontosabb
ismeretében is csak durvdn becsiilheté a gyirtmany
mechanikai ellenidlloképessége. Ilyenkor az egyediili
jarhaté ut a tényleges igénybevételek hatasanak
mesterséges leutinzasa vizsgaloberendezések segit-
ségével és a gyartmanyok ezekkel elvégzett mecha-
nikai tartéssagi vizsgalata.

182

A gyartmanyokra haté mechanikai igénybevételi
formak nagyon valtozatosak, s természetes koriil-
mények mellett csak a legritkabb esetben hatnak
,,tisztan”, onmagukban. Altaldban kiilonbozé igény-
bevételi formak kombindciéjaként jelentkeznek. De
a legtobb esetben egyik vagy masik igénybevételi
formanak meghataroz6é szerepe van a tobbi igény-
bevételi formaval szemben. Mesterséges vizsgalati
eljardasainkban ezért rendszerint ,.tiszta” igénybevé-
teleknek vetjiik ald a mintakat. A mesterséges vizs-
galatok célja az, hogy a vizsgdlati mintdkon meg-
hatarozzuk a ,.tiszta’” mechanikai igénybevételek
karositd hatasat, a minta mechanikai szilardsagat
és ellenalloképességét, s ezzel olyan konstrukeids val-
toztatasokra hivjuk fel a figyelmet, amelyekkel az
ilyen karosodasok a tényleges koriilmények mellett
elkeriilhet6k. A mechanikai tartéssiagi vizsgalatok
soran — illeszkedve a természetes koriilmények-
hez — az igénybevételek két f6 tipusat alkalmaz-
zuk 4ltaldnosan: a lokésszer(i- és razasi igénybevé-
telt.

A lokésszerti igénybevétel gyorsulas-impulzustol
szdrmazé tranziens mozgas, mely a megfigyelési
id6 elhanyagolhatéan kis része alatt folyik le, nem
allandé folyamat. A gerjesztést a gyors lefolyds mel-
lett még a nagy amplitadé jellemzi. Ilyen igénybevé-
tel pl. a gyartmény leejtése, felboritisa és egyéb
véletlenszer( lokések, melyek féleg a szallits sordn,
kiillonosen rakodasoknal fordulnak els. E véletlen-
szeri hatasok vizsgalatara kidolgoztak ugyan szabva-
nyos vizsgalati modszereket (pl. a leejtési, billentési
és felboritasi vizsgalat), de ezeknél a kialakult erd-
hatdsok még korantsem kielégitéen meghatdrozot-
tak, e téren még sok a tennivalé. E véletlenszerii
hatésok vizsgalata helyett a hiraddstechnika vizsga-
lati gyakorlata inkabb a normalis szallitasi koriil-
ményeket utdanzé és jol reprodukalhaté ejtegetdsi
és utési igénybevételt alkalmazza. Az ejtegetés a
lokésnél kisebb energiakozléssel jaré periodikus gyor-
sulas-gerjesztés, amelyet vizsgalat céljara sokszor
megismétliink. Ilyen igénybevételt visel el a gyart-
many pl. vastton torténé szallitas soran, ahol a sin-
palya diszkontinuitdsa miatt nagytavolsagn szalli-
tasnal millios nagysagrendd gyorsulds-impulzus is
érheti a gyartmanyt.

A razds kényszermozgds, kényszerrezgés eléidézé-
se egy mechanikai rendszerben, tehat olyan rezgés
eléidézése, amely egy vagy tobb periodikus erd fo-
lyamatos hatdsara jon létre. A kényszermozgds
frekvencidja megegyezik a kényszererd frekvenciaja-
val. Ilyen igénybevétel éri a gyartmanyt, ha pl.
benne, vagy kizvetlen kérnyezetében nem megfele-
16en rezgésszigetelt, kiegyensulyozatlan forgorészii
gépek miikodnek (pl. hiitéventillator, sinpalya mel-
lett telepitett berendezés stb.).

A szallitbeszkozék okozta igénybevételek

Gyartmanyaink vasati, kozati, 1égi és vizi szallito-
eszkozon jutnak el rendeltetési helyiikre. Szallitas
soran a gyartminyra haté karosité erék kialakula-
sat, az igénybevételek szigorusagi fokat a szallito-
eszkoz és annak uttipusa hatarozza meg elsésorban.

Hiraddstechnika XX X11I. évfolyam 1981. 6. szdin




A 2. dbra a kiilonb6zd szallitdsi modok rdzasi ha-
tasdiagramjat 4brazolja, mas széval a szallitoesz-
kozok rakfeliiletén fellépd razasi igénybevétel jellem-
z0inek értéktartomanyat.

A wvasuti szdllitds adott kocsitipus, sinpalyami-
néség és allandd haladési sebesség esetén lényegé-
ben 4dllandé (esetleg kissé valtozod) frekvencidja és
amplitudoju rdzasi igénybevétel, amelyre a sinmeg-
szakitdsok miatt periodikus ejtegetési impulzusok
szuperponalodnak. A rizds frekvenciatartomanya
2—400 Hz, de ritkdn nagyobb 100 Hz-nél, és karo-
sitas szempontjibol a 60 Hz feletti frekvencidk 4l-
talaban elhanyagolhatok. A teljes kilengés 0,007 —
200 mm, a gyorsulasi amplitidé pedig 10—20
m-s~2. A haladds kozbeni ejtegetési csticsgyorsulds
max. 50 m-s—2. Indulaskor, fékezéskor, tolatdaskor
el6forduld rangatasudl, a kocsirendezéskor gyakori
itkozéseknél 200 m-s—2, illetve olykor még 500 m.s—2
értékll maximailis gyorsuldsok is el6fordulnak 10—
60 ms-os impulzus-idétartammal.

A rdzasi frekvenciatartomany folyami és tengeri
szallitas esetén lényegesen sziikebb, 1—30 Hz, a tel-
jes kilengés 0,05—5,0 mm, a gyorsuldsi amplitudo
0,1—1,0 m.s~2, Adott hajotipus, haladasi sebesség
¢s nyugodt (a nyugodtsig a hajo tipusatol fiiggéen
erésen viszonylagos) viz esetén a razasi jellemzik
értéke allando. Hullimz6 viz mellett a razas kisebb
hajoknal gyakran rendezetlenné valik. Lokésszert
igénybevétel csak rakodasnal és nem megfeleléen
rogzitett vagy rogzitetlen szallitmany esetén erds
hulldmziskor érheti a gyartmanyt.

Kozuti szallitds esetén az igénybevétel szigoru-
saga a jarmi tipusatol, haladasi sebességétsl és az
utfelillet minéségétsl fiigg. Csupan a miiaton valod
szallitas foghato fel rendezett rezgésként, ,,tiszta”
razasi igénybevételként. Rosszmindségli utakon min-~
dig rendezetlen razas lép fel, s az uralkod6 igénybe-
vételi forma lokésszerti tranziens mozgis. Miiuton
a f6é razasi frekvenciasav 15—40 Hz, 0,3—2,0 mm
teljes kilengéssel és 10 m.s—2 koriili gyorsuldsi ampli-
tudoval. Az ut hullimossdga miatt és f6leg vonta-
tott jarmitipusoknal van még egy 1—3 Hz-es mel-
lék frekvenciasav is 100—300 mm teljes kilengés-
sel és 6—20 m-s—2 gyorsuldsi amplitadoval. A vo-
norad rangatdsa és a rossz utak katydai miatt a 16-
késszerli igénybevétel 5—80 ms-os, max. 100 m-s—2
gyorsulasu iitésekkel jellemezhetd.

A szdllitorepulégépek zoménél a razasi frekvencia-
sav 10—150 Hz, a teljes kilengés 0,15—0,75 mm, a
gyorsulasi amplitudé 2—80 m-s~2. A legkorszeriibb
géptipusoknadl a frekvenciasav 500 Hz-ig, s6t még to-
vabb is terjedhet. Normalis leszallasnal 50—100
m-s~2 maxim4lis gyorsuldsa lokésszerti igénybevétel-
lel kell szimolni. A repiilégépekbe beépitett hiradas-
technikai gydrtmanyokkal szemben tdmasztott ra-
zasallosagi kovetelmények a szallitdsi kovetelmé-
nyeknél lényegesen szigorubbak, ezekkel nem fog-
lalkozunk.

A rizdsi igénybevétel repiil6gépeknél nagyon bo-
nyolult, ,tiszta” formdajaban Ugyszélvin nem is
fordul el6. A nagy sebességeknél fellépd légorvény-
lés és az exhausztor altal gerjesztett rezgések miatt
a razas rendezetlenné valik, vagyis ha t, id4pilla-
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2. dbra. Szallitdsi modok razasi hatasdiagramja

natban ismerjilkk a rezgés g, fazisat, A, amplitado-
jat és f, frekvencidjat, akkor egy tetszdleges t=t,
idépillanatban ¢,, A, és f, valoszinii értéke adhato
csak meg. A rendezetlen rizis vizsgalatira vannak
mAr kialakult vizsgdlati modszerek, de hazai tapasz-
talatunk és vizsgilati lehetéségiink még nincs. E
vizsgalati modszer nagy eldénye, hogy razas alatt a
minta minden mechanikai rezonancidja egyiddben
gerjed, igy a nonlinearitisokra hib4dtlan atvitelt
nyeriink.

Mint a 2. 4brabol lathatd, a vasati szallitds raza-
si hatdsdiagramja lényegében takarja a tobbi szal-
litasi mod hatdsterilletét is, csupdn a légi szallitas
nagyobb frekvencidju és gyorsuldsi részei esnek ab-
bél ki. Tehat, hacsak kiilonleges igény nem meriil
fel, a gyartmany méretezését és vizsgalatat altala-
ban elég csak a vasuti szallitds esetére elvégezni.

A 3. dbra egy tipikus tehervagon razasi hisztogram-
jat mutatja, a rakfelileten fiiggéleges-, kereszt- és
hossziranyban mért viszonylagos gyorsuldsi ampli-
tudo értékeket a frekvencia fiiggvényében, meghata-
rozott Aalland6 haladasi sebesség mellett. A teljes
frekvencia tartomanyban a fiiggéleges irdnyu gyor-
sulas fordul el6 a legnagyobb amplitidoval, majd
20 Hz alatt és 60 Hz felett a keresztiranyu gyorsulés,
20—60 Hz kozott pedig a hossziranyd gyorsulds. A
hisztogrambol lathato, hogy 10 Hz felett a kiilénbo-
z6 irdnyokban mért gyorsulasok kozott gyakorlati-
lag nincs lényeges kiilonbség, nincs egyértelmiien ki-
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3. dbra Tehervagon razasi hisztogramja

tiintetett razasi irany. Ez indokolja a razasallosagi
vizsgalati szabvanyoknak azt az el6irdsat, hogy a
minta razasat mindegyik féirAnyban el kell végezni
(altalaban harom, egymasra kolesonosen meréleges
iranyban), fiiggetleniil annak szallitdsi helyzetétél.
Gyakori hibaja a termékszabvanyok vizsgalati utasi-
tasanak, hogy a razast csak a minta lizemi vagy
szallitasi helyzetében irja el6.

A 4. dbra a vasiti, tengeri, kozuti és 1égi szallitas
maximalis iitéstartomanyat, a gyartmanyra haté 16-
késszerii mechanikai igénybevételeket adja meg. A
gorbék a kilonboz6 szallitdsi médokban eléfordulo
gyorsulasi impulzus idétartamok és a hozzajuk tar-
toz6 maximalis gyorsulasok burkologorbéi (a kataszt-
rofa esetek nélkiil). Pl. vasiti szallitAsnal nehéz szal-
litmany esetén 40 ms koriili impulzus idétartammal
fordul el6 a legnagyobb gyorsulas, az ennél rovidebb
és hosszabb idétartami impulzusok mar jelentésen
kisebbedd gyorsulas értékkel fordulnak elé. Szigoru-
sag szempontjabol magasan a vasiti szallitas vezet.
A 1égi és kozati szallitas kozel azonos igénybevételt
jelent, a tengeri szallitas 16késszerii igénybevétele pe-
dig gyakorlatilag elhanyagolhaté.

Az 5. dbra gyorsulasméré miiszerek probaszallitas
alatti 16késszerii igénybevételeit mutatja be, a mii-
szerek maguk regisztraltdk a rajuk haté ttéseket. Az
15 jelii iitészona az iitések viszonylagos szigoriisa-
gat jelzi, a vizszintes irany pedig a szallitasi utvona-
lat abrdzolja. A repiilés a fel- és leszallassal egyiitt
mindvégig az 1. iitészonaban helyezkedik el, eny-
hébb igénybevételt jelentett. A teherautéon valo szal-
litas ennél mar lényegesen szigorubb volt, a 3. lités-
zéndban helyezkedik el, az igénybevételi szigorusag
ingadozasa kicsi. Ez arra utal, hogy a kozut mindsé-
ge végig egyenletes volt. A kezelési és ki-be rakodasi
utések voltak a legszigoriibbak, de egyben nagyon
valtozo erdsségiiek is, a 2—5. itészonakat fogjak at.
Ezek az titések a kezelés és rakodas modjatol, eszko-
zeitdl, gépesitési fokatol, de f6leg az embertdl fiigge-
nek, a gyartmany tervezésekor ezeket a legnehezebb
eldre figyelembe venni, Az abra szemléltetéen mutat-
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§. dbra Lokésszeri igénybevételek probaszallitas alatt

ja, hogy A varosban indulaskor és visszaérkezéskor
is mennyivel gondosabban bantak a szallitmannyal,
mint B vagy C varosban. A kezelés és rakodas szigoru
igénybevételei indokoljak elsésorban az ejtegetésallo-
sagi és ltésallosagi vizsgalatokon tilmenden olyan
vizsgalati modszerek alkalmazasat is, mint a leejtés,
billentés és felboritds, mégha utébbiak reprodukal-
hatosaga sok kivannivalét hagy is maga utan. Hogy
a probaszallitas minél objektivebb eredményeket ad-
jon, a szallitasban kozremiikodék nem tudtak arrol,
hogy probaszallitast végeznek.

Egyéb mechanikai igénybevételek
Nem hanyagolhaté el a szeizmikus hullAmok okozta,
olykor szigori mechanikai rezgések elleni védelem

sem. Sok kart okoztak mar ezek f6leg olyan helyhez-
kototten telepitett berendezéseknél, amelyekre nor-
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malis korillmények mellett mechanikai igénybevé-
telek nem, vagy csak alig hatottak. Ezért a konstruk-
ci6 mechanikai szilardsagat nem is tekintették lénye-
gesnek.

Sulyos karokat okoztak mar a léghangok altal kel-
tett mechanikai rezgések is. Megfigyelték, hogy for-
galmas repiilétereken €s azok kornyékén telepitett
hiradastechnikai berendezések és késziilékek eseté-
ben latszélag indokolatlanul megnétt a mechanikai
eredetii meghibasodasok szama. Egyes anyagok ore-
gedési, kifaradasi folyamata meggyorsult, repedé-
sek €s torések léptek fel, aramkori szakaddsok stb.
keletkeztek. E hatas azonban féleg a repiilégépekbe
beépitett hiradastechnikai gyartmanyok szempont-
jabol kritikus.

Az el6zéekben osszefoglalt mechanikai igénybevé-
teli formak gyartmanyaink karositdsa tekintetében
jelenleg a legfontosabbak. De bizonyara tartogat még
szamunkra a jové kellemetlen meglepetéseket e terii-
leten.

Szabvanyos vizsgalati madszerek

A szabvanyos, jol reprodukalhaté mechanikai tartos-
sagi vizsgalati modszereket az MSZ 8888 szabvany
sorozat megfelel6 lapjai tartalmazzak. Ezek az IEC
68-2 publikacié sorozatban megjelent vizsgalati mod-
szereken alapulnak, tartalmilag azokkal megegyez-
nek. A vizsgalati médszerek KGST ajanlasokban
is megjelentek mar, azok alapja szintén az IEC 68-2.
Kiilkereskedelmi szempontbdl ez az azonossag na-
gyon elényds, az MSZ szerint megvizsgalt gyartmany
egyuttal az IEC és KGST szabvanyok szerint is at-
esett a vizsgalaton, s adott esetben barmelyik szab-
vanyra hivatkozhatunk. A hazai és nemzetkozi vizs-
galati mddszerek szabvanyositasi munk4jaban a BHG
tevékenyen résztvesz, a megfelel6 szakmai bizottsa-
gokban kulcsszerepet t6lt be. Tekintsiik at ezek utan
a vizsgalati modszereket. A konstruktérnek ezeket
feltétleniil ismernie kell ahhoz, hogy a mechanikai
igénybevételeknek ellenallo gyartmanyt tudjon ter-
vezni. E szabvanyok sok olyan kévetelményt tartal-
maznak, amelyet a termékszabvany készitéjének kell
eléirnia. Minden vizsgalati szabvainy tartalmaz egy
utasitds részt a termékszabvany készitje szdmara
arra vonatkozéan, hogy a termékszabvany (miszaki
feltételek, a gyarto és felhasznalé kozotti egyéb meg-
allapodasok) vizsgalati utasitas részében a vizsgalatra
vonatkozoéan milyen adatokat kell megadni.

Ejtegetésallosagi vizsgalat

E vizsgalattal megallapithaté, hogy a gyartmanyok
(alkatrészek, szerelvények, késziilékek és berendezé-
sek) képesek-e elviselni olyan gyakori, stlirlin ismétlo-
dé, nagyszamu, de viszonylag kis maximalis értéki
gyorsulas impulzusokat, amelyek nagy valdsziniiség-
gel érik azokat szallitas sordan és miitkodés kozben. A
szabvany szallitasi és tizemi ejtegetésallosagi vizsga-
latot kiillonboztet meg. Utdbbi els6sorban a gépjar-
miivekbe, wvasuti kocsikba beépitett, vagy hajon
tizemelé gyartmanyok esetében fontos.
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Az ejtegetégép félszinusz alaktt gyorsuldas impul-
zust kelt a 6. dbra és 1. tdabldzat szerint, szigortian el6-
irt tliréshatarokkal. A névleges gyorsulas maximalis
értéke A, 49—1470 m.s—2-ig (5—150 g-ig) terjed hét
fokozatban, a névleges gyorsulas impulzus D idé6tar-
tama pedig 1,5—50 ms kozotti. Az impulzusok gya-
korisaga percenként 40—120 kozott szabalyozhaté.
Lényeges, hogy az egymas utan kovetkezd impulzu-
sok kozott legalabb annyi sziinet legyen, ami alatt a
mintdban gerjesztett rezgések a kovetkezo impulzust
megel6z6 tiiréshatarok kozé lecsillapodnak. A percen-
ként 60 impulzus gyakorisag az esetek zomében telje-
siti ezt a kovetelményt. A gyorsulas impulzusok idé-
tartama alatti sebességvaltozas (a gyorsulas impulzus
integralja 0,4 D-vel az impulzus megjelenése el6ttiids-
ponttél 0,1 D-vel a lefutdsa utani idépontig) tiirése
+20% a tablazatban megadott névleges értékekhez
képest. Eza kévetelmény a gyorsulas impulzus tényle-
ges lefolyasara vonatkozéan az abran adott gyorsulas
tiiréseken beliil tovabbi szigoritast jelent. Nem engedi
meg pl., hogy a gyorsulas lefolyasa végig a felsé tii-
réshatart kovesse, mert akkor a sebességvaltozas mar
nagyobb a megengedettnél. A tablazatban kiemelt
értékek hiradastechnikai gyartmanyok vizsgalatanal
elényben részesitend6 értékeket jelentenek. Az ejte-
detésszam szallitasi vizsgalat esetén 1000 vagy 4000
lehet minden vizsgalandé tengely irAnyaban. Uzemi
ejtegetésnél eltérd ejtegetésszam is el6irhatd a tény-
leges igénybevételnek megfeleléen. Berendezések és
késziilékek vizsgalatara els6sorban a 98 és 245 m-.s—2
gyorsulas értéket és 1000 ejtegetésszamot célszertii el6-
irni, alkatrészek €s kisebb méretli szerelvények sza-
mara pedig a 390 m-s—2 gyorsulas €s 4000 ejtegetés-
szam alkalmazasa ajanlott. A mintakat csomagolat-
lan allapotban kell az igénybevételnek alavetni olyan
merev rogzitési moddal, hogy az igénybevétel tovab-
bitasat az ejtegetd asztaltél a minta felé minimalis
torzitassal tudjuk biztositani.

Szallitasi vizsgalal esetén az alkatrészeket altala-
ban harom, egymasra kélcsondsen merdleges tengely
mindkét iranyaban, ésszesen tehat hat kiillonb6z6 hely-
zetben kell megvizsgalni, helyzetenként kiillon minta-
kon. Torekedni kell minél nagyobb mintaszamra. Ha
hat vagy tébb mintdnk van, akkor a hat kiillonb6z6
helyzet mindegyikében legalabb egy mintat kell az
elgirt szamu, pl. 4000 ejtegetésnek alavetni. Ha a
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1. tablazat

Maximélis gyorsulds (A) Névieges imp. Névl. sebesség-

mes-2 g idGtartam, (D) ms valbonds me-s-1
49 5 50 1,55
98 10 16 1,00
147 15 16 1,50
285 25 6 0,94
390 40 6 1,50
735 75 3 1,40
1470 150 1,5 1,40

mintik szdma harom, négy vagy ot, akkor azok mind-
egyikét a hat lehetséges helyzet koziil kettSben kell
vizsgalni mintdnként dsszesen 8000 ejtegetéssel. Két
minta esetén mindkettét a lehetséges hat helyzet ko-
ziil haromban kell vizsgdlni mintanként osszesen
12 000 ejtegetéssel. Hacsak egyetlen minta 4ll ren-
delkezésiinkre, azt mind a hat lehetséges helyzetben
meg kell vizsgdlnunk, a minta tehat osszesen 24 000
ejtegetést kap. Kevés minta esetén tehat vallalnunk
kell azt a kockazatot, hogy a minta a rendelkezésre
4ll6 darabszam csokkenésével mind nagyobb igény-
bevételt kap.

Berendezések és késziilékek vizsgalata esetén, ha
a minta egyetlen lehetséges iizemi, illetve szallitasi
helyzetli, a vizsgalatot 4ltalaban elegendd ebben a
kitiintetett helyzetben elvégezni, pl. 1000 eldirt ej-
tegetéssel. Ha a mintdra nincs eléirva meghatarozott
izemi vagy szallitasi helyzet, illetve ha elé is van irva,
de annak betartdsa garantdltan nem biztosithato,
akkor az igénybevételt a termékszabvanyban eldirt
irdnyokban, 4ltaldban harom egymaésra kolcsonosen
merdleges irdnyban kell elvégezni, mintanként 3000
ejtegetéssel.

Szallitasi vizsgalat esetén igénybevétel alatt a min-
tat legfeljebb akkor célszeri miikodtetni, ha ez hoz-
zasegit az esetleges hibdk felderitéséhez. Az {izemi
ejtegetési vizsgalat az elmondottaktdl abban tér el,
hogy az ejtegetésre érzékeny jellemzdket ejtegetés
kozben ellendérizni kell. Az ejtegetési szamot és gya-
korisagot ekkor gy kell megvalasztani, hogy az ele-
gendd legyen a jellemzdk megfigyelésére és értékelé-
sére. Az ellenérzést ejtegetés alatt legalabb hisz ejte-
tegetés soran kell elvégezni.

Utésallosag (sokk) vizsgalata gyorsulas impulzussal

Az iitésallosagi vizsgalattal megallapithaté, hogy a
berendezések, késziilékek, szerelvények és alkatré-
szek képesek-e elviselni miikddés kozben, vagy szalli-
tasuk soran olyan, viszonylag nem gyakori, nem is-
métlédds, kisszamut, de nagy maximadlis értékii hirte-
len iitésgyorsuldsokat, amilyenek pl. rossz utakon,
repiilégép durva leszalldsakor, rekorddsnal 1éphet-
nek fel. Benniinket — az ejtegetéshez hasonléan — a
szallitdsi vizsgalat érdekel elsdsorban.
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7. dbra Az {itésallosagi vizsgalat gyorsulds impulzus
alakjai

Az alapveté gyorsuldsi impulzusalakok, amelyek
legaldbb egyikének gerjesztésére az iit6gépnek alkal-
masnak kell lennie, a fiirészfog, félszinusz és trapéz
a 7. dbra szerint. A fiirészfog aszimmetrikus, viszony-
lag hosszt felfutési és rovid lefutdsi idé jellemzi. A
félszinusz hasonlé az ejtegetési hullamalakhoz, de
tiirései annal szigorabbak. A trapéznak mind a felfu-
t4si, mind a lefutési ideje rovid. Mindharom impul-
zusalak esetében az impulzust megel6z6 feltételekre
vonatkozé referenciaszint zérus gyorsulastol valo el-
térése legfeljebb +0,05 A vagy +9,81 m:s~2(£1 g)
lehet. A harom impulzusalakot széleskoériien alkal-
mazzik, mindegyiket viszonylag konnyli gerjeszteni.
Az adott esetben legmegfelel6bb impulzusalak kiva-
lasztasa sok tényez4tdl fligg, s a kivalasztassal jaro
nehézségek eleve kizarjak, hogy a vizsgalati szabva-
nyokban valamilyen el6nyosségi sorrend megadhaté
legyen. A vizsgalat mai technikéja az iitési impulzu-
sokat az alak jellemzdivel irja eld. A vizsgalattechni- -
ka fejlédésébdl azonban mar lathaté, hogy el6bb-
utobb az iitésspektrumot fogjak alkalmazni az im-
pulzusok megadisara. Azonos maximailis gyorsulas
és impulzus id6tartam mellett ugyanis az impulzusok
sebességvaltozasa, spektruma, s igy a mintdra gya-
korolt karosité hatésa jelentGsen eltér egymastol.

A 2. tabldzat az iitési impulzusok jellemzdinek tel-
jes valasztékat tartalmazza, amelybdl a konkrét vizs-
galathoz egy sort ki kell valasztani. A névleges gyor-
sulds maximalis értéke 147 —29 400 m-.s—2-ig terjed
(15-~3000 g-ig), az impulzusok iddtartama 0,2—18 ms
kozott van. Azonos gyorsulds értékek tobbszor is
el6fordulnak, de kiilonb6z6 impulzus id6tartammal és
sebességvaltozassal. A tdablazat jol érzékelteti a kii-
16nb6z6 impulzusalakok sebességvaltozasa kozotti je-
lentds eltérést. A sebességvaltozas tiirése is szigorubb,
mint az ejtegetésnél, itt +10%. A tabldzatban ki-
emelt értékek eldnyben részesitend¢k. Hiraddstech-
nikai gyartmanyok szdmdra elsésorban a 294 és
490 m-s—2(30 és 50 g) értékek fontosak.
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2. tablazat

Maximdlis Impulzus Sebességviltonis
gyorsulds (/é) i‘l(";ﬁ?’f,f‘s'“ fhrésafog | félszinusz | trapés
mes=1 m.g-1 me.s=~1
147 15 11 0,81 10,3 1,46
294 30 18 2,65 3,37 4,77
294 30 11 1,62 2,06 2,91
294 30 6 0,88 1,12 1,59
490 50 11 2,09 3,43 4,86
490 50 3 0,74 0,93 1,32
980 100 11 5,39 6,86 9,71
980 100 6 2,94 N 3,74 5.30
1960 200 6 5,88 7,49 10,60
1960 200 3 2,94 3,74 5,30
4900. 500 1 2,45 3,12 4,42
9800 1000 1 4,90 6,24 8,83
14700 1500 0,5 3,68 4,68 6,62
29400 3000 0,2 2,94 3,74 5,30

A minta igénybevétel alatti mikodtetése altaldban
még akkor sem kovetelmény, ha a gyartmanyt tény-
leges felhasznalasa sordn iitések érhetik. Célszerd vi-
szont az igénybevétel alatti mikodtetés akkor, ha az
elésegiti a mechanikai és egyéb zavarok felismerhetd-
ségét, a minta szerkezeti szilardsagdnak, konstrukcio-
jdnak megitélését.

A mintakat Altaldban csomagolatlan 4llapotban
kell az iit6gép asztalara felerdsiteni, illetve szallitdsi
burkolatban akkor, ha ez a burkolat vagy véddsze-
relvény a mintanak a részét képezi. A felerésités mod-
ja azonos az ejtegetésnél elmondottakkal, Az iitések
szama felerdsitési irinyonként hiarom. A mintdkat
hdrom egymasra kélcsondsen merdleges tengely mind-
két irdnyaban kell iitésnek aldvetni és — az ejtege-
téssel ellentétben — a kiilonbozé iranyt itéseket
ugyanazon a mintan kell alkalmazni.

A leejtés hatdsanak vizsgalata

A vizsgalat annak meghatdrozasdra szolgil, hogy a
gyartmanyok képesek-e a megengedettnél nagyobb
mértékll kdarosodis nélkiil elviselni olyan leejtéseket,
amelyek f6leg a szerelés, kezelés, szallitasi rakodasok
soran fordulnak el§, de a gyartmany természetébdl
adodoan felhasznalds soran is (pl. asztali tAvbeszéld
késziilék). A vizsgalat els6ésorban csomagolatlan
gyartmanyokra vonatkozik. Csomagoldssal egyiitt
csak akkor célszerli vizsgalni, ha a leejtés csomago-
latlan allapotban biztosan nem fordulhat eld.

A vizsgalat lényege az, hogy a mintat meghatéro-
zott magassagrol meghatarozott minéségii feliiletre
szabadon leejtik, s a minta igy impulzusszeri mecha-
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nikai igénybevételt kap. A vizsgilo feliillet sima,
merev beton vagy acélfeliilet.

A szabvanyos leejtési magassagok: 25, 50, 100,
250, 500 és 1000 mm, az alahtzott értékek elényben

részesitenddk. Hiradastechnikai berendezések szama-
ra elsésorban a 100 és 500 mm értéket javasoljuk,
kisebb késziilékek ¢és késziilékjellegli szerelvények
szamira pedig az 500 és 1000 mm magassagot. A
mintik valamennyi el6irt felfiiggesztési helyzetébdl
két-két leejtést kell végezni. A felfiiggesztési helyze-
teket az alkalmazis, hordozas, szdllitds lehetséges
helyzetei hatarozzik meg.

A leejtés magassiganak megadasat a vizsgdlati
modszer a termékszabvanyra bizza. Ezt nyilvan nem
irhatjuk eld otletszeriien. A leejtési magassag, a min-
ta stilya, mérete és hordozasi-szallitasi modja szoros
Osszefiiggésben van egymassal. A §. dbra a suly és le-
ejtési magassag Osszefiiggését szemlélteti hosszabb
idon at végzett, nagyszamu, a vilag kiilénb6z6 részei-
be kiildott szallitmanyok sorsanak objektiv megfi-
gyelése alapjan, kiilonb6z6 rakodasi, hordozasi, szal-
litdsi moédok mellett. Az Osszefliggés szallitdsi csoma-
golasban levé termékekre vonatkozik, €és a megfigye-
lés objektivitisat a csomagokban elhelyezett méré-
elemek biztositottak. Az alsé gorbe vasati szallitds
esetére vonatkozik, a felsé pedig nagytavolsagu, f6-
leg tengerentili szallitas esetére, amelyben gyakorlati-
lag mindenféle szallitéeszkoz szohoz jut, s az utkoz-
beni ki-be rakodésok gyakoribbak. Az ébra j6 alapot
nyujt a megfelelé vizsgdlati leejtési magassdg meg-
véalasztdsara.

Billentés és felboritds hatdsdnak vizsgdlata

A vizsgalat a leejtéshez hasonloan a durva kezelés,
javitds, karbantartés, szallitds sordn eléfordulo vé-
letlenszerii iitések kovetkezményeinek meghatdroza--
sara szolgal, nem vonatkozik alkatrészekre. A vizs-
galatot szintén els6sorban csomagolatlan gyartma-
nyokon hajtjak végre, csomagolt dllapotban csak
akkor célszerii vizsgilni, ha az igénybevétel csak cso-
magolt Allapotban fordulhat elé (pl. salyos nagy-
berendezések).

A vizsgalati szabvany haromféle vizsgalati mod-
szert ir le, ezek a 9. dbra szerint : billentés a minta lap-
jara, billentés a minta sarkara és a minta felboritésa.
Az egyes modszerek célja ugyanaz, de eltéré kezelési
modokat képviselnek, A vizsgalo6 feliilet ugyanaz az
acél vagy betonfeliilet, mint a leejtésnél. Az abraba
bejeloltiik a vizsgalat lényeges jellemz6it: H a billen-
tési magassag, « a billentési szog, S a salypont, h a
minta magassiga, h; a stlypont magassaga, a pedig
az alaplap kisebbik mérete.

A ,,billentés a minta lapjara” moédszer alkalmazdsa
esetén a vizsgalo feliileten felhaszndldsi helyzetében
4ll16 mintat egyik alapéle koriil elforgatva ugy kell
megemelni, hogy a forgéstengellyel szemkozti €l és
a vizsgalo feliilet kozti tavolsag — a billentési ma-
gassdg vagy szog — meghatarozott értékii legyen. A
mintat ezutdn el kell engedni és hagyni, hogy szaba-
don visszabillenjen a vizsgalo feliiletre. Az eldirt alap-
élek (legfeljebb négy alapél) koriil egy-egy billentést
kell alkalmazni. H értéke 25, 50 vagy 100 mm legyen
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8. dbra IL.eejtési magassag ¢és suly osszefiiggése

Billentés a minta lapjara

\

9. dbra A billentés és felboritas végrehajtasa

(a minta méreteinek és sulyanak névekedésével mind
kisebb). Ha az eléirt H érték mellett « a 30°-ot meg-
haladna, akkor H csokkentésével az o =30%-o0s szioget
kell beallitani.

A ,,billentés a minta sarkdra” modszer esetén a
vizsgalo feliileten felhasznalasi helyzetében 4ll6 min-
ta egyik alapélét a vizsgalé feliilet f6lé emeljiik ugy,
hogy egyik sarka ald 10 mm, a masik sarka ald pedig
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20 mm magas faalatétet helyeziink. Ezutan a mintat
az alatéteken nyugvo €le koriil forgatva ugy kell meg-
donteni, hogy a vizsgalé feliilet és a 10 mm-es alatét-
tel szomszédos sarok kozti tavolsag (vagy szig) a ki-
vant értéki legyen. H és a értéke azonos az el6bb
emlitettekkel. Majd a mintat elengedjiik és hagyjuk
szabadon visszabillenni a vizsgilo feliiletre., Az
alaplap mind a négy sarkan egy-egy billentést kell
elvégezni.

A ,,minta felboritdsa” modszer alkalmazdsa esetén
a vizsgalo feliileten felhasznilasi helyzetében 4llo
mintat egyik alapéle koriil forgatva dontsiik meg ugy,
hogy bizonytalan egyenstlyi helyzetbe keriiljon. A
mintat ezutan engedjiik el és hagyjuk, hogy ebbél a
helyzetb{l oldallappal a vizsgal6 feliiletre szabadon
felboruljon. A mintat az el6irt alapélek koriil egy-egy
felboritasnak kell alavetni. Felboritasnal figyelembe
kell venni a stlypontaranyt(p,=h,/a) és a magassag-
ardnyt (p,=h/a). Ha p, kisebb 0,25-n4l, illetve p,
kisebb 0,5-nél, akkor hirtelen oldalirainyu er8hatds-
nal a mintaborulds valoésziniisége nagyon Kkicsi és az
igénybevétel elvégzése nem indokolt.

Szinuszos razds hatdsanak vizsgalata

A vizsgalati modszer a gyartmanyok felhasznalasa és
szallitasa sordn eléfordul6 razassal szembeni ellenallo-
képesség meghatdrozasara szolgal. Az ilyen harmoni-
kus rezgéseket els6sorban forgd, pulzalo, oszcillalo
er6k keltik, pl. a kiilonbézé szallitaseszkozok, szer-
szamgépek stb.

A vizsgalat harom kiilénallo szakaszbol 4ll, ezek:
a minta kezdé razasatvitelének ellenérzése, a minta
farasztdsa, a minta befejez6 razasatvitelének ellen-
drzése.

A kezd6 razasatvitel ellendrzése soran az eléirt frek-
vencia tartomany végigpasztazasaval megallapitjuk
a minta mechanikai rezonanciait, mas kritikus frek-
venciait, a m{ikodési jellemzék zavarait, egyéb me-
chanikai atviteli tulajdonsagait. Azokat a frekven-
cidkat és razasi amplitidokat, amelyeknél ilyen ha-
tasok bekovetkeznek, feljegyezziik. A vizsgalatnak
ez az elsd, felderité szakasza dltalaban a farasztasnal
lassibb frekvencia letapogatassal és kisebb razasi amp-
litudoval torténik.

Ezt koveti a vizsgalat masodik, s egyben {6 szaka-
sza, a farasztas, mely haromféleképpen végezheté el
az alabbiak szerint:

Meghatarozott amplitadoju és idétartama paszta-
zas elsirt frekvenciasavban, 1 oktdv/perc paszta-
zasi sebességgel €s exponencidlis frekvenciavaltoz-
tatassal.

Farasztas a kezdé razasatvitel ellenérzésekor ta-
pasztalt rezonancia frekvencidkon, vagy kritikus
frekvencidkon.

Férasztas a termékszabvainyban elére kijel6lt frek-
venciakon.

A minta razasatvitelének befejezd ellendrzése az
utolsé vizsgalati szakasz. Ennek soran ismét ellen-
érizni kell a frekvenciafiiggé hatasokat, rezonancia
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és kiitikus frekvencidkat, hogy azok a kezdé értékek-
kel megegyeznek-e. Az eltérés ugyanis rendszerint va-
lamilyen szerkezeti vagy egyéb hibara utal, amit a
farasztas soran nem lehetett észlelni.

Az elmondottak szerint a vizsgilati médszer val-
tozatai a kiovetkezdk:

A—BI-C, A—B2-C, A—B3—-C, A—B1-B2—
G, Bl

ahol:

A = Lkezdd razasatvitel ellendrzés,

Bl= farasztas pasztazassal,

B2= farasztas az ,,A” ellenérzés soran tapasztalt
rezonancia- vagy mas kritikus frekvencidkon

B3= farasztdas a termékszabvinyban elére kije-
161t frekvencidkon,

C = Dbefejez6 razasatvitel ellenérzés.

Az 4altalanos eljaras az A—B1—C, legtobbszor ez
keriil alkalmazisra. Az A—B2—C eljaras olyan min-
takndl alkalmazhat6, amelyek az ,,A” ellenérzés so-
ran kisszamu, élesen megkiilonboztetheté rezonancia-
vagy kritikus frekvenciat mutattak. Az A—B3—C
eljarast csak akkor alkalmazhatjuk, ha mar elére biz-
tosan ismerjitk a tényleges felhasznalds sordn var-
hat6 és legfontosabb igénybevételt jelenté frekven-
cidkat. Az A—Bl1—B2—C eljarast akkor célszerit
alkalmazni, ha a minta a kevés éles rezonancia- és
kritikus frekvencia mellett tobb kevésbé hatarozottat
is mutat. Nagyon sokszor elég csak a Bl eljarast
kovetni, féleg a korszerii alkatrész mintak esetében,
amelyeknél sem optikai, sem egyéb modszerrel koz-
vetlenill meg sem figyelhet6k a rezonancia- vagy
kritikus frekvencidk.

A mintakat, ha azok tényleges miikodésitk kozben
is ki vannak téve razasnak, farasztas alatt feltétleniil
mitkddtetni kell, hogy a miikddési zavarok felismer-
hetdk legyenek. Szallitasi rdazas alatt a mitkodtetés
nem kovetelmény, de célszerii, mert a miikodtetés
gyakran elgsegiti a mechanikai hibak felismerését. A
mintdk razoasztalra valo felfogasanak elvei azonosak
az ejtegetésnél elmondottakkal.

A mintakat altaldban harom, egymadsra kolesono-
sen merdleges iranyban kell az igénybevételnek ala-
vetni olyan sorrendben, amely legalkalmasabbnak
latszik az esetleges hibak felderitésére. Mindegyik
mintdt mindegyik irdnyban rézni kell, nem képezhe-
ték irdnyonként kiilon mintacsoportok.

Az igénybevétel szigorusagat a frekvenciasav, ra-
z4si amplitudok és farasztasi idétartam kombinacié-
jd hatérozza meg. A 3. {dbldzat tartalmazza azokat az
alsé és fels6 hatarfrekvencidkat, amelyek lehetséges
kombinécioibol kell a vizsgilati frekvenciasavot ki-
valasztani. Az ajanlott frekvenciasavokat a tablazat
utolsé oszlopa mutatja. A tdblazatban kitiintetett
frekvencidk vonatkoznak els6sorban a hiradastech-
nikai gyartmanyokra.

A razasi amplitidok 4allandé kilengés és dllando
gyorsulds értékekkel vannak meghatarozva. Miel6tt
tovabblépnénk, ismerkedjitnk meg a keresztezési frek-
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3. tablazat

A szinuszos rdzds frekvencia vilasztéka

als6 hatarfreky, felsb hatérfreky, ajénlott frekvenciasdvok
11, Hz s, Haz f1—1fp, Hz
0,1 10 1-35
1 20 1-100
5 35 10-55
10 55 10— 150
55 100 10— 500
100 150 10— 2000
300 10— 5000
500 55— 500
2000 55 — 2000
5000 55— 5000
100— 2000

vencia fogalméval: az a frekvencia, amely az 4llando
kilengési amplitudoval és allandé gyorsuldsi amplitu-
doval jellemzett vizsgdlati tartomanyokat elvalaszt-
jaegymastol, tehat amely frekvencia alatt az igénybe-
vételt allandé kilengés fenntartdasaval, felette pedig
allandé gyorsuldas fenntartasaval kell végezni. A
vizsgalattechnika — a természetes korillményekhez
illeszkedve — két ilyen keresztezési frekvenciat reé-
szesit elényben, az egyik 8 —9 Hz kozott van, a ma-
sik pedig 57—62 Hz kozott. A hiradéstechnika sza-
mara elsésorban utobbi a 1ényeges (a kisebb értéket
az MSZ még nem is tartalmazza). A 4. {dbldzat az ajan-
lott razasi amplitudo értékeket mutatja be, a keresz-
tezési frekvencia itt 57—62 Hz kozott van. A keresz-
tezési frekvencia alatt a kilengési amplitudoé tablazat
szerinti értéke allandé, mikozben a gyorsulédsi ampli-
tado a frekvencia novekedésével folyamatosan novek-
szik. A keresztezési frekvencian a kilengéssel és gyor-
suldssal adott értékek pontosan megfelelnek egymads-
nak, a gyorsuldsi amplitiido eléri a tablazat szerinti
értéket. A keresztezési frekvencia felett pedig mar a
gyorsulasi amplitiidé tablazat szerinti értéke allando,
mikoézben a frekvencia novekedésével a kilengési amp-
litudo értéke folyamatosan csékken,

A pésztazassal torténd farasztas idGtartamat raza-
si irdnyonként legnjabban pasztazasi ciklusszdmban
adjak meg és a kovetkezd értékekbdl valaszthato: 1,
2, 5, 10, 20, 50, 100 ciklus. Korabban a ciklusszam-
mal valdé megadas helyett id6tartam megadas szere-
pelt, s a jelenség érvényes MSZ-ben is ez van még:
30 perc, 90 perc, 6, 30, 150 éra farasztasi id6 harom
irdnyra Osszesen. Az 4. tdbldzatban megadjuk a pasz-
tazasi ciklusok szdma és a hozzajuk tartozo id6tarta-
mok osszefiiggését kerekitett idéértékekkel.

A farasztas id6tartama a tapasztalt rezonancia-
és kritikus frekvencidk mindegyikén irdnyonként:
10, 30, 90 perc, 10 6ra (az MSZ-ben szerepel még 107
periodus is, mint felsé hatar).
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‘4. tablazat

Ajdnlott razdsi amplitidok

Keressteste ok gvorsuisiamplivids o keresiteats]

alatt

mm mes™2 g
0,035 4,9 0,5
0,075 9,8 1,0
0,15 19,6 2,0
0,35 49 5,0
0,75 98 10
1,0 147 15

1,5 196 20
2,0 294 30
3,5 490 50

Az eldre kijelolt frekvenciakon valé farasztas idejét
a termékszabvanyban annak megfontolasa alapjan
kell eldirni, hogy a gyartmdnynak élettartama alatt
milyen teljes idétartamon at kell feltételezhetden
ilyen razast kidllnia. Frekvencianként'és irAnyonként
a 107 periodust felsé hatarnak kell tekinteni.
Alkatrészek rezonancia frekvencidn val6 farasztasi
vizsgdlatabol fontos kovetkeztetések adédnak a 10.
dbra alapjan. A gorbék a mintdak meghibasodasi he-
lyeinek atlagvonalat jelentik. Vilagosan mutatjak,
hogy szoros Gsszefiiggés van a razasi szint, a meghi-
basodasig terjedd razasi periodusok szama és a rezo-
nancia frekvencia kozott. Azonos gyartmanyok meg-
hibasodasa nagyobb razasi szinten sokkal hamarabb

bekovetkezik, a szint csokkentésével pedig egyre ké-
s6bb. Azonos razasi szint mellett pedig a kisebb rezo-
nancia frekvencidju gyartmanyok kisebb periodus-
szam utan esnek ki, mint a nagyobb rezonancia frek-
venciajiiak. A gorbék 107 periédusszam kornyékén
az abszcisszaval parhuzamossa valnak. E vizszintes
vonalszakaszok alatti razasi szintek mellett a perio-
dusszamot. mar hidba noveljik, meghibasodds mar
nem kovetkezik be. A gorbék toréspontja a ,,faradasi
hatar”. Az dbra szemléltetden indokolja, hogy a
vizsgalati szabvany a rezonancia- vagy mas kritikus
frekvencidkon és az eldre kijelolt frekvencidkon valé
razas idGtartamara miért adja meg fels6 hatarként
a 107 periodus idejét.

A mechanikai tartossagi vizsgdlatokkal kapcsolat-
ban sokszor okoz problémat az, hogy a mintat cso-
magolatlanul, vagy csomagoltan kell-e az igénybe-
vételnek alavetni. A vizsgalati szabvanyok altaldban
a csomagolatlan allapotban valé vizsgalatot irjak eld.
Alkatrészek esetében, s ha a gyartmany felhasznalas
kozben is ki van téve mechanikai igénybevételeknek,
ez egyértelmiien elfogadhat6. A probléma elsésorban
a szallitasi vizsgidlatndl meriil fel késziilékekkel és
berendezésekkel kapcsolatban, hogy vajon nem je-
lent-e felesleges szigoritast a csomagolas nélkiili
igénybevétel. Kétségtelen, hogy megfelel6 rezgés-
szigetelési csomagolassal jelentGsen csokkenteni le-
het a gyartmanyra haté erék nagysagat. A csomago-
lasi moédszerek azonban rezgésszigetelés szempont-
jabol legtobbszor csak durvan becstilhetdk, viszony-
lag gyakran valtoznak, csokkentik a vizsgalat repro-
dukalhatosagat, nem teszik lehet§vé a rezonancidk
megfigyelését, tovabba gyakran eléfordul a gyart-
manyok nem eredeti csomagolasban valé ismételt
szallitasa is. Ilyen esetekben feltétleniil a csomagolds
nélkiili vizsgalat a helyes, csak az adhat pontos ké-
pet a gyartmany mechanikai szilardsagarol és ellen-
alloképességérsl. S a mechanikai tartéssagi vizsgala-

3. tablazat
Trekvencia- Pisubdzdsi ciklusok szdma férasztdsiiranyonként és a megfelels férasztasi idStartam

tartomény Hz 1 9 5 10 20 50 100
1-35 10 min 21 min 50 min {1h 45 min 3 h 30 min 9h 17 h
1-100 13 min 27 min 1h 05 min 2 h 15 min 4 h 30 min 11 h 22 h
10— 55 5 min 10 min 25 min | 45 min 1 h 45 min 4h 8h
10— 150 8 min 16 min 40 min | lh 15 min 2 h 30 min 7h 13 h
10— 500 11 min 23 min 55min | 2h 3 h 45 min 9h 19 h
10— 2000 15 min 31 min 1 h 15 min 2 h 30 min 5h 13 h 25 h
10— 5000 18 min 36 min 1 h 30 min 3 h 6 h 15h 30 h
55— 500 6 min 13 min 30 min 1h 2 h 5h 11 h
55 — 2000 10 min 21 min 50 min | 1 h 45 min 3 h 30 min 9h 17 h
55 — 5000 13 min 26 min 1 h 05 min 2 h 15 min 4 h 15 min 11 h 22 h
100— 2000 9 min 17 min 45 min | 1 h 30 min 3h 7h 14 h
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i

Gyorsulas

fos
N
NN
fo1 <02 J<f03< foq

104 105 106 107
Periodusszom a meghibaso-

dosig
B125-10,

10. dbra. Alkatrészek razasa rezonancia frekvencian

tok célja éppen az utébbiak meghatarozasa, a.csoma-
golast is ehhez kell tervezni, a csomagolas vizsgalata
pedig kiilon vizsgalati téma. Kiilénleges esetekben
viszont, amikor a gyartmany szallitisahoz elengedhe-
tetlen kovetelmény a csomagolas rezgésszigetelésé-
nek és egyéb mechanikai tulajdonsagainak pontos
ismerete, a csomagolt allapotban val6 vizsgalat is
sziikséges lehet a csomagolas nélkiil végzett vizsgalat
mellett.

A mechanikai tartdssagi vizsgalatok teriilete igen
széleskord. A cikk keretében csupan azokrol a legfon-
tosabb kérdésekr6l adtunk osszefoglalét, melyek
sajat vizsgalati lehetéségeinkkel jelenleg megval6sit-
haték. Befejezésiil a 6. tablazatban felsoroljuk az ér-
vényes MSZ, KGST és IEC mechanikai tartéssagi
vizsgalati szabvanyokat, a 7—10. tablazatban pedig
telefontechnikai gyartmanyok vizsgalati tapaszta-
latai és irodalmi ajanlasok alapjan javaslatot tesziink

6. tablazat

Mechanikai tartéssigi vizsgdlati médszer szabvinyok

a szabviny cime M8Z KGST R8Z IEC Publ.
Ejtegetésillosagi 8888/5 | 4467 68— 229
vizsgalat
Szinuszos razas 68—2—6
hatasanak vizsgalata 8888/6 | 4469 1. kieg.
Leejtés hatasinak 8888/7 | 4463 68—2_ 32
vizsgalata
Billentés és felboritas
hatasdnak vizsgdlata 8888/8 | 4468 68—-2-31
Utésallosag (sokk)
vizsgalata 8888/13 | 4466 68—2-27
gyorsulasimpulzussal

% . . Kiadas
Allandé gyorsulas — alatt 68—2—-7
Szélessavil 68—2-34
A 68—2—-35

rendezetlen razas — — 68_2_ 36

hatasanak vizsgalata 68— 2_ 37
ISO/DIS

Léghangok (zajok) 888 03 | Kiadds | 2671.2

hatasanak vizsgalata alatt kertil atvé-
telre

a hiradastechnikai gyartmanyokkal szemben tamasz-
tott vizsgalati kovetelményekre.

7. tablazat

Lokésszer jgénybevételek vizsgdlati kdvetelményei

] 50 kg vagy nehezebb helyhez 50 kg-ndl konnyebb helyhezkototten
] gydrtmdny tipus kototten telepitett berendezés telepitett berendezés és késziilék;
3 és késziilék beépitett szerelvények és alkatrészek
g
g az igénybevétel fellépése k%;%ré; kikapesolt dllapotban k%;iré; kikapesolt allapotban
]
&n
g VT szallibdsi mod vasiit, kozit, hajé, vasiit, kozit, hajo,
5 jellemzd - repiil 6gép repiilégép
b3 Gyorsulds, m-s—2 98 245, 390
23 - =] =
o & S < 3}
Ejtésszam/irany 4 1000 B 1000, 4000
) 0
’ 5 'M
2 E Gyorsulds, m-s—2 £ 294 "; 490
= — — @
282 | tvacend 5oz N N
=2 Utésszam /irany =) 3 ) 9 3
E Q — L
. s . == B o
., | Billentési magassag, H, mm L3 100 (30°) © 2 100 (30°)
22 L o 28 28
= % | Billentés szdma alapélenként o £ 1 A) %E 1A)
)
3 g < 5 &5
-
= & | Billentés szama sarkonként 2a 1A) 0 1A)
= o B~ B~
g I8 2 ’ 2 2 b b
Felboritas szima alapélenként 8 0 8 1) A)
o o
@ e son . < <
h Leejtési magassag, mm & 100, 500 & 500, 1000
- Leejtés szama helyzetenként 2 A) 2 A)

A) Csomagolt allapotban

Hiraddstechnika XXX 11. évfolyain 1981. 4. szdm

19



8. tablazat

Lokésszerd igénybevételek vizsgilati kovetelményei

o hordonhatd és fammabe | MR | 0 LS
gydrtmanytipus épithetd berendezés és késziilékbe beépitett
63 késziilek szerelvények és alkatrészek
vizsgdlati moédszer
- . tizem kikapcsolt izem kikapesolt
az igénybevétel fellépése kozben dllapotban kozben 4llapotban
Al e it, koait, vasut, kozuat,
M l:’a?z? repgf('iugép hajo, repiilégép
Gyorsulas, m.s™2 245 390
Ejtegetés
Ejtésszam/irany 4000 4000
. Gyorsulas, m.s—2 490 490, 980
Utés (sokk) -
Utésszam/irany 3 3
Billentési magassag, H, mm 100 (30°) 100 (30°)
Billentés Billentés szama alapélenként 1 B) (1) B)
és felborftas Billentés szama sarkonként 1 B) (1) B)
Felboritas szama alapélenként 1B) (1) B)
Leejtési magassag, mm 100, 500 500, 1000
Leejtés
Leejtés szama helyzetenként 2 C) 20C)

B) Altalaban csomagolatlan allapotban

C) Altalaban csomagoltan vagy hordozé dobozban, megfontolassal csomagolatlan allapotban

9. tablazat

Rdzdsdllosdgi igénybevétel vizsgdlati kovetelményej

razasillésdgi
vizsgilati eljards

gyartminytipus

50 kg vagy nehezebb helyhez-
kototten telepitett berendezés
és készilék

50 kg-ndl koénnyebb helyhezkototten
telepitett berendezés és késziilék;
beépitett szerelvények és alkatrészek

az igénybevétel fellépése

lizem

kozben kikapesolt dllapotban

lizem

kézben kikapesolt dllapotban

. Y szdllitdsi mod
jellemzd

vasut, kozit,

hajé repiildgép

vastt, kézit,

hajé repiilégép

Kezd6
razasatvitel
ellenérzése

Frekvenciasav, Hz

Amplitad6, mm/m-s—2

Ciklus/irany

1

Azassa

Farasztas
t

péasz

Frekvenciasav, Hz

Amplitidé, mm/m.s™2

Ciklus/irany

-an

Farasztas rezo-
nancia és kri-
tikus frekv.

Frekvencia, Hz

Amplitadé, mm/m.s=2

Perc/irany

satvitel
Orzése

raza
ellen

2

3

Befejez

3

Frekvenciasav, Hz

Amplitadé, mm/m.s—2

Ciklus/irAny

10— 55 10-150

0,15/19,6

10— 55 10—-150

0,15/19,6
0,35/49

lasztani

10
20

4

Rezonancia
és kritikus frekv.

3

tsagat a tényleges iizemi viszonyoknak

7

megfeleléen v

0,15/19,6

10

10—-55 10— 150

0,15/19,6

Az igénybevétel szigor

10— 55 10— 500

0,15,19,6
0,35/49

1

10-55 10— 500

0,35/49
0,75/98

20
10

Rezonancia
és kritikus frekv.

megfeleléen valasztani

0,35/49

10

10— 55 10— 500

0,15/19,6
0,35/49

Az igénybevétel szigorisagat a tényleges {izemi viszonyoknak

1
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10. tabldzat

viszgilati eljirds

gydrtmanytipus

hordozhaté és jarmibe épithetd berendezés
és késziilék

hordozhato és jirmibe épithetd berendezésbe
éskésziilékbe beépitett szerelvények és alkatrészek

az jgénybevétel
felépése

iizem kozben

kikapesolt dllapotban

iizem kozben

kikapesolt dllapotban

8z4]] mod vasut, vastit, vasut, vastt,
. " " kizit, repiilgép kozit, repiilégép kozit, repiildgép kozut, repiilégép
m hajo hajo hajo hajé
I'rekv. sav, Hz 10—-55 10—-150 | 10—-55 10—-500 | 10—55 10—-500 | 10—55 | 10—500
Kezdd . .
PSP Amplitada, 0,15/19,6 0,15/19,6
roaasatviLel mm,/m-s2 0,15/19,6 0,15/19,6 0,35/49 0,35/49
Ciklus/irany 1 1 1 1
Frekv. sav, Hz 10-55 10—-150 | 10—55 10500 | 10—55 10— 500 | 10—~ 55 10— 500
s . Aplitadé 0,35/49
F flras'ztz'ls mIr)n/m-s‘,‘z 0,75/98 0:75;98 0,75/98 0,75/98
pasztazassal
o 20 10
Ciklus/irany 20 20 10 50 20 20 10
Frekvencia, Hz Tapasztalt rezonancia és kritikus frekvencia
I'arasztas
rezonancia Amplitadé, 0,35/49 0,35/49
és kritikus mm,/m-s—2 0,35/49 0,35/49 0,75/98 0,75/98
frekv.-an
Perc/irany 30 10 30 30
Frekv. sav, Hz 10—-55 10—-150 | 10—-55 10—-500 | 10—-55 10—-500 | 10—55 10— 500
Befejezs pn A
s Amplitada, 0,15/19,6 0,15/19,6
londroéss  |_mm/m-s 0.15/196 0.15/19,6 0,35/49 0,35/49
Ciklus/irany 1 1 1 1
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