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Abstract

The aim of this paper is to present the design and manufacturing process of a tensile testing machine capable
of measuring the tensile strength of polymeric materials. The structure of the instrument is similar to that
used in the industry; however, it is budget friendly. The instrument consists of a frame, and two screws which
are driven by two stepper motors. An Arduino is used to control the mechanical part of the instrument and
to connect it to the software.
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Osszefoglalas

A dolgozat célja egy, a polimerek uniaxidlis szakitovizsgdlatdra alkalmas berendezés tervezése és kivitelezé-
se. A berendezés felépitése az iparban hasznalt szakitégépek felépitéséhez hasonld, viszont egy koltséghaté-
kony megvaldsitas. A berendezés felépitésében helyet kapott egy vaz, két csavarorsd, melyek 1éptetdmotorok-
kal vannak meghajtva. A mechanikus részt egy Arduino egység vezérli és kapcsolja a szamitégépen taldlhatd
kezel6i feliilethez.

Kulcsszavak: szakitdszildrdsdg, megnytlds, tervezés, polimer, vezérlés.

1. Bevezetés o o
tudas ismerete elengedhetetlen egy mérnok sza-

mara, aki egy Uj alkatrészt szeretne tervezni. [2]

A szakitészilardsag az anyagnak csak az allandé
terheléssel szembeni szildrdsadgara ad ralatast, di-
namikus igénybevétel esetén joval kisebb erének
tud ellendllni. A szakitdszildrdsagot a hémérsék-
let novekedésével, altalaban csokkené tendenciat
mutat. A szakitévizsgalat megéllapitadsara az adott
anyagbdl szabvany szerint elkészitett probatesten
statikus szakitovizsgalatot végzink, ami azt jelen-
ti, hogy lassan noveljik a huzderét, és kozben a

A szakitovizsgdlatot mint anyagtudomdanyi el-
jarast els6k kozott Leonardo Da Vinci végezte el,
amelyet mai értelemben is nevezhetiink szakito-
vizsgalatnak, hiszen szdmszertien meghatarozhat-
ta az 4ltala vizsgdlt huzal teherbirdsit. Maga az
eljaras egyszeri volt: egy huzal végére egy kosarat
erdsitett, amelybe homokot engedett, amig az el
nem szakadt. A mai tesztberendezéseknek az elve
is ugyanaz, addig terhelik a prébatestet, amig az
tonkre nem megy. [1, 2]

A szakitovizsgalat lényege, hogy meg tudjuk ha-
tdrozni az anyagok rugalmassagat, alakvaltozd
képességét, szilardsagat, anyagi mérészamat, ezen

berendezés felveszi a fesziiltség-alakvaltozas diag-
ramjat. A prébatest dllandé terhelése kozben két
fontos fesziiltséget veszlink figyelembe: [3]
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-Folyashatar (R, — melyet a darab maradandd
alakvaltozas nélkil elvisel.

—Szakitoszilardsag (R,) — térés nélkil Kibirt leg-
nagyobb fesziiltség.

A szakitgvizsgalat hitelességét és pontossagat
maga a tesztberendezés hatdrozza meg. Az ipar-
ban erre a célra hasznalt legelterjedtebb gépek egy
tengely mentén terhelik a munkadarabot. Ugyan-
csak ezen az elven miikodik az altalam tervezett
és kivitelezett berendezés is, amely tartalmaz egy
vazszerkezetet. Ez egyben biztositja az egy ten-
gely mentén torténd elmozduldst és megfeleléen
massziv a berendezésre haté er6k legy6zésére,
két befogdszerkezetet, amely segitségével rogzite-
ni lehet a prébatestet, egy er6mérd szenzort, egy
elektromechanikus hajtast, amely a probatestre
hato terheld er6t szolgaltatja, és nem utols6sorban
egy vezérlést.

2. A szakitogép bemutatasa

2.1. A tervezési feladat bemené adatai

A tervezett berendezés miikodésének elve nagy-
ban hasonlit az iparban hasznélatos szakitogépek
miikoddési elvéhez. A cél a berendezés megvaldsi-
tasaval az, hogy a Sapientia Erdélyi Magyar Tudo-
manyegyetem Marosvasarhelyi Kardnak Polimer
laboratériumi eszkoztarat bévitse.

A tesztberendezés tervezésének alapjaul a po-
lietilén-tereftalat (PET) mianyag szakitdszilard-
saga szolgalt. [4] Ez az érték az ISO-527-1 alapjan
froccsontési eljarassal elfallitott, és 40 mm? ke-
resztmetszetl probatesten 132 MPa. A szakitashoz
sziikséges huzderd kiszamithatd a keresztmetszet
és a szakitoszilardsag szorzataként, ami 5280 N.
Egy 1.2-es biztonsdgi tényezdvel beszorozva hata-
rozhato meg a gép altal maximalisan kifejtetendd
erd nagysaga, 6336 N. 6500 N-ra tortént a kereki-
tés. A meghajtas elektromechanikusan van kivite-
lezve, ami két 1éptetdmotorbodl és két csavarorsos
erbatvitelb6l éptl fel. Ebb6l kovetkezik, hogy a
végs6 erének csak a fele terheli az egyik motort és
csavarorsot, ezért egyszer( csavarorsés emelére
redukalddtak a szamitasok.

2.2. A gép felépitése

2.2.1. Vazszerkezet

A gép alapjat egy 15 mm vastag OL50-anyagu
lemez alkotja, amelyre két 20 mm atmérdjl rozs-
damentes acélrud van rogzitve. Az acélrudakon
két linedris csapagy kapott helyet, amelyek az egy
tengely mentén torténd elmozduldst biztositjak.

1. bra. A tervezett szakitégép 3D modellje

Ez4ltal a tartérudak egyszerre tobb szerepet is be-
toltenek, tartjdk a motorokat, ezaltal felveszik az
erdt, és megvezetik a kozépen elhelyezked6 mozgo
keresztszant. Fent taldlhato egy 6061-es tipusu alu-
miniumbdl készult kdtédarab, amelyen elhelyez-
kednek a motorok, és tartalmazza a csavarorsok
csapagyazasat.

2.2.2. Csavarorsok

A fentiekben megadott maximalis er6 értékébdl
kiszamithatdé a minimalis ors6 magatméro, ez 6500
N felével egyenld. Az ors6 anyaga OLC45.

Az ors6 magatmérdjének meghatdrozasa:

dy = S S 7,54 mm (1)
T[*lIJH*LIJm*JmEg

A képletben szerepl6 mennyiségek értelme a ko-
vetkezd:

0,,,— folyashatar acél-bronz esetén,

F —er6,

d, -mag atméro,

¥, —csavarors6 menetprofil-magasségi tényezo,

¥ —anya magassagi tényezdje.

Ezek az adatok kovetkeztében egy Tr12x3 trapéz-
menetes orsdra Keriilt a valasztds, ami 8 mm-es
magatmérdvel rendelkezik, és hozza bronzbdl ké-
sziilt anydk, az optimalisabb surl6dés érdekében

2.2.3. Hajtas

A berendezés miikodtetését két Nema 17-es 1ép-
tetémotor végzi, melyek egy i= 13,7 4ttételi aranyu
fordulatszamcsokkentével hajtjak az orsokat [5].
Az erd értékébdl és az orso adataibdl kiszamithato
a sziikséges forgatonyomaték értéke.
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A kivant er6 kifejtéséhez sziikséges forgatonyo-
maték:

d
Mf = *72* tg(o( +p) =295Nm @)
A képletben szerepld mennyiségek értelme a ko-

vetkez§:
M, -forgatonyomaték .

F —ero,

d, —kozépatméro.

a  -trapézmenet d6lésszoge.

p  —redukdlt surlédasi szog. [6]

A léptetémotor folyamatos forgatényomatéka
3 Nm, és pillanatnyilag 5 Nm-t is le tud adni, ezért
erre esett a valasztas ebbdl a szempontbol is. Masik
és egyben fontosabb szempont a vezérlés részérél
volt meghatarozo, hisz a megnyulas mérésére nem
alkalmazunk kiilon szenzort, hanem programbol
figyeljiik, vagyis a motor 4altal megtett 1épések sza-
maval egyenl6 a megnyulés, figyelembe véve az
ors6 menetemelkedését és a fordulatszdm-csok-
kent6 attételi aranyat. A motor 200 1épés megtétele
utan tesz meg egy teljes kort, az attételi arany 13,7
és a menet emelkedése 3 mm. Ezek segitségével
megkapjuk, hogy 913 1épés megtétele utan halad
1 mm-t a kdz€pso szan.

2.2.4. Befogo6szerkezetek

A probatest ugy van kialakitva hogy a két szélén
joval szélesebb, ezt a méretet az ISO-527-1 irja elg,
ami ebben az esetben 20 mm. Erre a méretre lett
tervezve a befogdszerkezet, két mozgd pofaval
rendelkez6 csavarorsos satu. A satuk 6061-es tipu-
su aluminiumbdl késziiltek CNC-vezérlésii maro-
gépen.

A befogo6szerkezet (2. abra.) harom f6bb alegy-
séghdl tevédik oOssze, a kulsd szerkezetbdl, amely
M6-os csavarokkal van dsszefogatva és két mozgd
pofabdl, amelyek 6sszeszoritjdk a probatest szélét.

2. abra. A befogdszerkezet

A pofak feliiletére 80-as érdességli csiszolépapir
van ragasztva, amely noveli a surlédast a darab
és a pofak kozt. Két M8-as csavar a pofak mozga-
tdsat hivatott megoldani. A pofadkban radial-axial
csapagyak kaptak helyet, ezek felveszik a tenge-
lyirdnyu erdket. A haz két szélébe M8-as menet
van kialakitva.

2.2.5. Csapagyazas

A berendezésben két fajta csapagy kapott helyet,
az elsd tipus a linedris csapagy, amely a megve-
zet6rudakon taldlhato, és lehet6vé teszi a kozéps6
szan haladasat. Ez golyos linedris csapdgy, amit az
iparban elészeretettel haszndlnak, egyszertisége
és koltséghatékonysaga miatt. Konnyen szerel-
hetd, ebben az esetben M6-os csavarokkal van a
kozéps6 szanhoz rogzitve. A masik tipusu csapagy
az axidl-radidl csapagy (3. abra). Erre a tipusra az
ors6kndl és a befogdszerkezeteknél volt sziikség,
hiszen a csavarorsd altal kifejtett huzo igénybevé-
telnek és a pofdkra hato szoritder6nek is ellen kell,
hogy 4alljanak. Az orsok esetében SKF-tipusu golyds
axidl-radidl csapagyak vannak hasznélva 8 mm-es
bels6 és 24 mme-es kiils6 atmérével, nem talaltunk
a piacon erre a tipusu csapagyra gyartott csapagy-
hézat, igy a fels§ Osszekoté aluminium részében
alakitottunk ki két csapagyhdzat. A szoritépofak-
ndl ugyancsak SKF-tipusu axial-radidl csapagyak
vannak alkalmazva, 4 mm-es belsd, illetve 13
mme-es kiils§ atmerével rendelkeznek. Ebben az
esetben nem volt sziikség kiilon csapagyhézak al-
kalmazdasara, mivel magaba a pofdkba volt kiala-
kitva a helytik, és a csavarosok is csapagyméretre
vannak esztergalva.
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2.2.6. Eréméro cella

A proébatest elszakitdsahoz sziikséges er6 nagy-
sagat egy STA-3-tipusu analdg erdcella méri, mely-
nek teherbirdsa 1000 kg. [7] Ez a cella analdg jelet,
vagyis fesziiltséget 4llit eld, amely egyenesen ara-
nyos az altala mért erd nagysagaval. A cella altal
kibocsatott fesziiltség értéke 0-2 V kdzott mozog.
A tapellatasat egy 12 voltos egyendramu tap szol-
gdaltatja. A befog6szerkezet és a kdzépsé mozgo-
szan kozott foglal majd helyet, és két darab M12-es
csavarral lesz régzitve a befogéhoz is, és a szanhoz
is. Az altala kibocsatott fesziiltség értékét egy prog-
ramozhaté mikrokontroller dolgozza fel, amely
ebben az esetben egy Arduino Mega 2560.[8]

2.2.7. Vezérlés

A léptetbmotorok vezérlését egy DM33T-tipusu
digitalis 1éptetémotor-vezérl6 végzi, amelyet a fen-
tebb emlitett programozhaté mikrokontroller ira-
nyit. Az Arduindban irt program utasitadsokat hajt
végre, igy vezérli a motrok forgasiranyat és szog-
sebességét. Azért esett erre a tipusu vezérlére a
véalasztas, mert ipari felhaszndldsra van tervezve,
megbizhato és viszonylag konny( programozni.

A bipolaris 1éptetdmotorok parhuzamosan beké-
tédnek megfelelden felcimkézett csatlakozdkra. Az
Arduino digitdlis pinjeire rdkotédik a ,,PUL”-csatla-
kozo, amely a 1épésekért felel, a ,,DIR”-csatlakozd,
amely a forgasiranyért felel@s, és az ,,ENA”-csatla-
kozd, amely az 5 V-ba csatlakozik.

2.2.8. Felhasznaloéi feliilet

A berendezés paraméterezését, mérési procedu-
rajanak bedllitasat egy szamitégépen futo szoftve-
res program végzi. Ez a feliilet egy Java-forrasko-
du, Eclipse fejleszt6i kornyezetben valésult meg.
A szoftver egy f6ablakkal indul, amelyben kiva-
laszthatjuk azt a soros portot, amelyen keresztiil
kommunikacidt létesitiink az eszkoziinkkel. Mi-
utdn kivalasztottuk ezt a beallitdsi lehet6séget,
megjelenik a kovetkezd ablak, ahol manudlisan
pozicionalhatjuk a befogdszerkezetet, a nekiink
megfeleld helyzetbe, a szakitdsra szant probatest
méreteire. Tovabba lehet§ségiinkben &ll kivalasz-
tani a szakitdsi sebesség értékét, amelyet mm/perc-
ben adunk meg. Ha megtortént a pozicionalds és a
sebesség kivalasztasa, nincs mds dolgunk, mint el-
inditani a mérést a megfelel6 gomb lenyomasaval.
Amig a mérés folyamata tart, a harmadik ablak je-
leniti meg online modon a szakitasi diagramot. A
méreés elvégzése utdn a felhasznaldnak lehet§sége
adddik a mérési adatok kimentésére egy .xlsx ki-
terjesztési fajlba.

4. Kovetkeztetések

Kovetkeztetésként elmondhatjuk, hogy megter-
veztink és részben megvaldsitottunk (4. abra) egy,
a polimerek szakitovizsgalatara alkalmas berende-
zést. A berendezés laboreszkozként lesz hasznalva
a Sapientia Egyetem Marosvasarhelyi Kardnak Gé-
pészmérnoki Tanszékén.
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