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Feszultsegmérési lehetbségek

Fesziiltsegméreés célja:
. Pl. gydrtas kézbeni-, beépitéskori-, lizemeltetési allapotok figyelemmel
kisérése,
 Azlveg kihasznaltsagi fokanak ellenérzése,
. Tartossdgra kovetkeztetés levondsa.
Szerepe:
* Kiilonésen fontos ahol az liveg teherhordo szerepet télt be;

* Koncentrdlt fesziiltséggy/ijto helyek lehetnek az iivegben (pl. furatlyukak,
pontonkénti rogzités, alakos livegek)

* Kilonleges, nagyméretii ilivegezések esetén.
Tipusa:
» Terhelés nélkiili allapotban valo vizsgdlatok (pl. Hibahelyek kimutatasa,
tartossagi kérdések)
» Terheles alatti vizsgdlatok (pl. Teherhordo livegek, helyszini és laboratoriumi
vizsgdlatok, tartossdgi kérdések)
Diagnosztikai vizsgdlatok:
* Roncsoldasmentes (pl. fotooptikai vizsgdlatok)
* Roncsoldsos (terhelés tonkremenetelig, alakvaltozasok régzitése) .



Roncsolasmentes modszerek

* Terheles nelkuli vizsgalatok
Fotooptikai vizsgalatok
* Gyorskereses (sziikséges: Polarizalt fény és polarizator félia);
 Uveg fajtdjanak meghatarozdsa Float-HSG-ESG;
* Hibahelyek kimutatasa pl. NiS;
* Alakos livegek feszultséggylijtd helyeinek keresése.

* Terheleés alatti vizsgalatok

Feszultseg diagnosztika
* Terhel6 ill. mér6berendezéshez integralt fotooptika;
* Nyulasmérd bélyeges méresek;

* Integradlt szdloptikai szenzorokkal ellatott livegek (viszonylag
Uj modszer, elmult 10 év fejlesztései).



Kvalitativ fotooptika

Fotdoptika alkalmazasa min6ségellendrzési célokbal:
* Beépitett Uvegek tipusanak kvalitativ ellen6rzése;

* Eltérd sajatfeszultségi tartomanyok az tveg hberositési eljarasat
kovet6éen (leopard foltok kimutatasa -> Gvegben lévo anlzotropla)

Elmegmunkaldsbél szarmazo estleges hibak keresése;
Nem megfelel6 Gvegek alkalmazasanak kikiszobolése.




A fény kettés torés:

Ha keresztezett polarszirék kozé kettdsen toré

anyagot (pl. egy plexilapot) helyeziink, és fehér
fénnyel megvilagitjuk, szines interferenciaképet
kapunk.

ncident ray Reflected ray

Mediurm

Refracted ray

Cold fiow produces non-homogenous material and weak spots.




Az Uvegben léevo fesziltseg fugg:

e Az Uveg tipusatol, alakjatol, koratol stb.;

* Az er6 fajtajatol (koncentralt, megoszIl6), nagysagatol,
idOtartamatol, terhelési sebességétdl

* A megfogas/megtamasztas tipusatol

Pl. pontmegfogok szamatol, helyzetétdl
* kialakitott lyuk méretetdl, fajtajatol, minGségetal

* Teheratado anyag tulajdonsagaitol,stb.
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Stress pattern for 1/4 in, thick glass

Strainoptic Technologies, Inc.
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Fotooptika alkalmazasa
mindsegellenérzési célokbal:
- pl. Strainoptics fejlesztései

PSV-100 pravides a color chart used for interprotation of stress pattems

Anizotropia

SKANSKA

State of the art: Measuring Anisotropy
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GPD 2015- S. Pasetto, Skanska UK



Pankhardt K.: Fotooptikai merések, 2005-2008
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Pankhardt K.: Fotooptikai software fejlesztese, 2008



S v weC

Float liveg 5%-0s karakterisztikus huzo szﬂardsaga 45 MPa

Karakterisztikus Tervezési szilardsag (hajlito)

huzo-hajiito Rovid idejl terhekre Tartds terhekre

szilardsag fi f

uv

f, (MPa) (MPa) (MPa)
50 50
35 20

A

T B ’IJII\In l

i,
il



= B [ntegralt szaloptikai szenzorokkal
" | ellatott hidegen hajlitott tiveg

| 2.4 m hosszt 0.8 m széles és 5 m-es
radiuszra hajlitott tiveg

' Bischoff Glastechnik AG, Bretten
echnologies GmbH, Jena
— Prazision in Kunststoff, Glas u
Optik GmbH & Co. KG, Liibbecke 4
INGLAS Produktions GmbH,
Friedrichshafen
Technische Universitat Dresden




Roncsolasos modszerek

* Terhelés alatti vizsgalatok: tonkremenetelig
terhelt Gvegek

— Laboratoriumi méreések;
— Helyszini probaterhelések.

Feszultseg diagnosztika
— Fotooptika + Nyulasmérd bélyeges mérések;
— Integrdlt szdloptikai szenzorokkal ellatott livegek.



Alakvaltozasok meérése

* Elmozdulasok
merese

e Felllet sikbeli
alakvaltozasai
(nyulasok,
0sszenyomodasok)
— NYULASMERO

BELYEGEK




Uvegipari
fejlesztések
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A nyudlasmérésnél mind az x, mind az y iranyokban tudjuk mérni a nyulasokat

A Hooke-torvény ismeretében ebbdl szamitani lehet a fesziltségeket.

A feszultségi és az alakvaltozasi féiranyok egybeesnek. Ha ezeket ismerjuk, akkor
ebben az irdnyban célszerl a nyulasokat mérni g, €.

A féfeszlltségi értéket ezekbdl a nyulasokbdl szamoljuk a kovetkezéképpen (Id.
Hooke-torvény):

E
1—y?

01 = (&1 +ve,) £a=

(V81+82) 03 — O

alkatrész mérendo felulete
hordozo réteg

Mérési felulet

m— meresi irany

csatlakozo labak P

 Egyiranyban méro bélyegek;
* Tobb iranyban mérd un. rozetta bélyeggel.



A bélyeg villamos vezetdjenek ellenallasa:

R=pLA 2]

ahol | a vezet6 hossza [m]-ben, A a vezet6 keresztmetszete [mm?2]-ben,

yo,

2
a vezet6 fajlagos ellenallasa 2 mm

mertékegysegben.
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Wheatston-hid bekodtés kompenzaciéval

ahol k, a bélyeg nyulasi tényezgje, es k, erteke 2 és 2,1 kozott szokott lenni.

A nyulasmeérd  belyeg
villamos ellenallasa acélok,
tivegek mereseéhez altalaban
R=120 Q nagysagu.
A mérési hossz (I jeloli) a
meéresi celtol fiiggden 0,3-
100 mm; szokvanyos
feladatoknal 1-3-5-7-10 mm
ertékliek.
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Nyulasmero bélyegek alkalmazasa -

Furatlyukak kornyezetének alakvaltozasai
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Furatlyukak elhelyezésének szabalyai
MSZ EN 12150-1:2000 szerint

\

. . Ja Vé 7 .o Vé ’ V24 4 \
minimalis tavolsaga az lveg élétdl: ]/ 3> 2d
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furatlyukak minimalis tavolsaga egymastol:

|l o
b

5,00 ——Digmetre=2,3cm

4,00 4,287E+00 Diameétre =4,6-cm b>2d
‘o Diamére = 6,9 cm
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2,00
x
mEl,OO
0,00 A— 1,361E-01 2d
_11000,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 P, :

X (mm) B C26d
furatlyukak minimalis tavolsaga a sarkoktol: .

furatlyuk mérettlrése 20 < d £ 100 mm esetén: + 2 mm (MSZ EN 12150-1:2000)

Megjegyzés: a korabbi TRPV és TRAV német iranyelv az MSZ EN 12150-1:2000
szabvdnyhoz képest szigorubban rendelkezik.



Emlékeztetd: Mérdeszkozok bemutatoja a GPD 2015-nél
Feszlltségmeéreés az lGvegben

» Softeco finn cég - az Ayrox nevi belga céggel
kozdsen pl. lézerfény segitségével az liveg
fesziiltségi trajektoridginak kimutatdsdra alkalmas
eszkozt és elemz6 programot mutattak be.

* GlasStress Kft. észtorszagi cég Polariscope AP
meéromuszeréet oblosiivegek fesziiltséegmérésére
fejlesztette.

G‘aSS[I'E?f;f’» SCAL

...................................

Uvegek vastagsdg menti fesziiltség eloszldsdnak mérésére alkalmas SCALP-04
késziilék és software
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