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Abstract

This article describes the renovation of a Feutron differential dilatometer, which will replace the devices entirely
mechanical measurement and display. The linear variable differential transformator (LVDT) will represent the
measuring part, the devices display will be made possible on a computer using graphics.
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Osszefoglalas

A cikk egy Feutron differencidlis dilatomeéter fel(jitdsarol szél, amelynél a teljesen mechanikus mérést és
kijelzést helyettesitjik. A mérd részt egy linearis valtoz6 differencial-transzformator (LVDT) fogja betdlteni, a
kijelzés pedig szamitogépen grafikusan torténik.
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1. Bevezetés

Dilatométert hasznalnak a fémotvozetek, tomoritett és szinterezett tlizalld anyagok, iivegek,
keramiatermékek, kompozitanyagok és milanyagok vizsgalatara. Dilatométert alkalmaznak még
kémiai reakciok kovetésére, kiilondsen a jelent6s molaris térfogatvaltozas (pl. polimerizacio)
megjelenitésére.

Tobbtipustu dilatométer létezik: kapacitiv dilatométer; hajtokar- (tolorad-) dilatométer; nagy
felbontésu lézerdilatométer; optikai dilatométer.

Gyakorlati alkalmazésa a dilatométernek a hétagulas mérése. A mi esetiinkben a lagyacél hétagulasat
szeretnénk mérni, amit egy Feutron differencidlis dilatométer segitségével tesziink lehetévé, amely a
tolérid-dilatométer specialis valtozata. Maga a Kitdgulasmérés egy linearisan valtoz6 differencial-
transzformator (LVDT) segitségével torténik.

A dolgozat célja a Feutron differenciélis dilatométer feltjitasa, a jelenlegi allapotban levé berendezés
ugyanis nem alkalmas a mérési adatok korszerti tarolasara es feldolgozésara, hiszen a kijelzés papiron
torténik mechanikus iromii segitségével, felujitas utan a berendezés mar nem fog ezekkel a
hatranyokkal rendelkezni.

A kovetkezékben az LVDT felépitésérol és magardl a mérés megvaldsitasardl fogunk beszamolni.
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2. A lineéris véltozo differencialtranszformétor

A lineéris valtozd differenciéltranszforméator (LVDT) egy olyan tipusu elektromos transzformaétor,
amely linearis elmozdulas mérésére alkalmas. A transzformator harom tekercset tartalmaz végtol
végig egy vasmag korul. A kozépso tekercs a primer, a két szElso tekercs a szekunder.

Az LVDT felépitését az 1. abra szemlélteti.

Primer

szekunder szekunder

vasmag
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J szekunder
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dllandé vasmag

szekunder
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1. bra. A linearis valtozé differencialtranszformator (LVDT) felépitése

A véltakozd &ram vezérli a primer tekercset, amely fesziltséget indukal mindkét szekunder
tekercsben. Mivel a vasmag mozog, ez a kdlcsonds induktivitas valtozasat hozza létre, igy a szekunder
tekercsben a fesziiltség valtozik. A szekunder tekercsek forditottan vannak kapcsolva, ugy, hogy a
kimeneti fesziiltség egy kilonbség (ezért ,differencial”), a két szekunder tekercs kiilénbsége. Ha a
vasmag kozponti helyzetben van, egyenld tavolsagra a két szekunder tekercsnél az indukalt fesziiltség
egyenld, de ellenétes eléjelil, igy a kimeneti fesziiltség elméletileg nulla. Mikor a vasmag elmozdul
egyik iranyba, a fesziltség az egyik tekercsben csokken, a masik tekercsben né, igy a kimeneti
feszlltség novekszik. A kimeneti fesziiltség nagysaga aranyos a vasmag altal megtett tavolsaggal,

ezért a késziilék linearisnak tekinthetd.

3. A mérési elv

Egy mintat, melynek dimenziondlis adatait ismerjlk, a dilatométer kemencéjébe helyeziink, és fiiteni
kezdjiik. A minta felsé végére egy kvarckorong keriil, és egy hosszll, hegyes kvarcriid, amely a
mechanikus nagyitd emel6jének rovid karjara hat. A probatest melegedés soran kitagul, vagyis
terjedelmét megvaltoztatja, ezt a kitagulast egy linearis tagulasi egyltthato jellemzi, jele: .
Ertelmezés szerint az o linearis tagulasi egyiitthatd az egységnyi hémérséklet-véaltozasra jutd relativ

megnyUlas:

a=—-—, 1)
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ahol At a homérséklet-valtozds, amely a Al hosszvaltozast (megnyulast) okozza. Pontosabban
vizsgalva a jelenséget, a tagulasi egyiitthatdé egy homérsékletfliggd anyagallando, de kis homérseklet-
tartomanyokban valodi konstansként kezelhetjiik. igy az | probahossz kozelitéleg lehet a proba
laboratériumi hdmérsékleten mért hossza.

A Al/l relativ megnyulas egy dimenzié nelkili mennyiség, ezért a tdgulasi egyutthaté mértékegysége
1/K vagy K™ A Celsius-fokban vagy Kelvinben kifejezett hémérséklet-killénbség szamértéke
ugyanaz.

A minta tadgulasa soran a hegyes kvarcrid elmozdul, ami a mechanikus nagyité emel6jének rovid
karjara hat, ezaltal létrehozva egy nagyitott linearis elmozdulést. Nagyitasra sziikség van, hiszen a fém
hémérsékletbeli tdgulasa nagyon kicsi, igy pontosabb mérési eredményt kapunk. A mechanikus
nagyité masik karjat az LVDT-ben talalhat6 vasmag mozgatja, felbontva a két szekunder tekercs kozti
egyensulyt, ezért az egyik szekunder tekercsben kevesebb fesziltség indukalodik. A kimeneti
fesziltség az 1. abran talalhatd képlet szerint fog valtozni (vo = vi — Vv,). A kimeneti fesziiltség

szimmetrikus az elmozdulés fiiggvényében, ahogy az alabbi 2. 4bran lathato.

Uy
X=0 =X
2. abra. A valtéaramu LVDT 3. &bra. Az egyenarami LVDT
kimeneti feszliltség diagramja kimeneti feszlltség diagramja

Ha egyenaramu LVDT-t hasznalunk, akkor a kKimeneti fesziltség itt is szimmetrikus marad, csak
ellentétes el6jellel jelenik meg, ahogy a fenti 3. 4bra is mutatja.

Az LVDT kimeneti részén egy adatgy(jté segitségével mintavételezziik a kimeneti jelet, hiszen
vegtelen sok értékre nincs szilkség az abrdzolashoz. A dilatométer rendelkezik egy analdg kijelzésii
millivoltmérével, amely a kemence homérsékletét mutatja a Ni-CrNi hoelemnek megfeleléen
etalonalva. Ezt a jelet is ugyanazzal az adatgyiijté segitségével mintavételezziik, az adatgy(ijtd egy
masik bemenetét hasznalva. A két jelet tehat egy idoben mintavételezziik, és szoveges 'txt' formatumu
allomanyba mentjiik. A sz6veges allomanyba mentett adatokkal a Matlab program segitségével gorbét
generalunk. A nem felgjitott berendezés a hétagulast csak idoben tudta abrazolni, ellentétben a
feltjitott berendezéssel, amely homérséklet fiiggvényében is tudja abrazolni a hdtagulast, ennek egy

lehetséges valtozatat szemlélteti az alabbi 4. abra.
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4. &bra. A felujitott berendezés hotagulas-homérséklet diagramja 200 mm hosszu rud (acél, réz,
aluminium) esetében

4. Kovetkeztetés, eredmény

A miiszaki mérnokkeépzés anyagtudomanyi gyakorlatmoduljainak fontos részei a tulajdonsagminésité
vizsgalatok. A tanulmany egy differencialis dilatométer korszeriisitése révén egy anyagtudomanyi
laboratorium részére egy felujitott eszkdzt kinél az oktatas-kutatas szamara.

A tanulméany az Erdélyi Muzeum-Egyesilet ,,Anyagtudoményi kutatdsok. Anyagok mechanikai
tulajdonsagait vizsgald berendezések elemzése, oktatasi laboratdriumfejlesztés.” 574.12.1/P.2/WEK

2011-es kutatasi projekt tamogatasaval készlilt.
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