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RONCSOLASMENTES VIZSGALATTECHNIKA NDT TECHNICS

A JARMUIPAR RONCSOLASMENTES VIZSGALATI IGENYEI
CZINEGE IMRE, KOZMA ISTVAN
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BEVEZETES

A hazai jarmiiparban az eredeti gyartok, va-
lamint a TIER 1-es, 2-es és 3-as beszallitok
egyarant fontos szerepet toltenek be az ellatasi
lancban. Minden szinten jelentés minéségi igé-
nyeket kell kielégiteni, amely nem csupan az
atvételre, hanem a termék teljes életciklusara is
kiterjed. Ez a termékfelel6dsség komoly minéség-
ellenérzési feladatokat jelent a gyartok szaméra,
amely a gyartaskozi ellenérzésre és a késztermék
ellenérzésére egyarant vonatkozik. Az ellenérzési
folyamatban kiemelt szerepe van a
roncsolasmentes vizsgalati eljarasoknak.

A véazolt felelésségi lancnak megfeleléen a
vizsgalatok a kovetkezékre terjedhetnek ki: tech-
nolégia fejlesztés, elsdé darab atvétel, mintavéte-
les ellenérzés sorozatgyartasban, kareset elem-
zés futdé gyartmanyoknal. A vizsgalt jarmdipari
alkatrészek kore nagyon széles, az
elégyartmanyok kozoétt jelentés aranyt képviselnek

az ontvények, kovacsolt termékek, mlianyag és
kompozit alkatrészek. A befejez6 megmunkéalasok
terliletérél a forgacsolt, koszo-riilt alkatrészek, a
fellleti kérgek és a hegesztett szerkezetek varra-
tai emelheték ki.

ESETTANULMANYOK A CT-VIZSGALATOK KORE-
BOL

A mint viszonylag 0 eljaras szamos jarmi-
ipari alkatrész vizsgalatdban olyan lehetéségeket
nyitott, melyek a hagyomanyos technikakkal
elképzelhetetlenek voltak. Ezek kdzll néhanyat
mutatunk be a tovabbiakban.

ONTOTT VEZERMU FEDEL

A vezérm( fedél fuggéleges bordajatél jobbra
szivargas volt tapasztalhat6. A CT-felvételek
makro fokuszu csével, sik detektoros képrogzi-
téssel késziiltek, a felbontds X-Y-Z irdnyban
0,084 mm volt.

1. abra: Ontoétt fedél CT-vizsgalata

A jobb oldali &bra a vizsgalt zéna keresztmet-
szetét mutatja, amelynek kozéps6é részén ol
latszanak a lunkerek. A metszésikot mozgatva
megallapithatd volt, hogy a felulettél-fellletig tartd
Osszefluggd Uregek okoztdk a szivargast. Itt a
hagyomanyos rontgen felvételekhez képest azzal
nétt az informacié tartalom, hogy az tregsor térbeli
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A VIII. RAKK-on elhangzott el6adas irott valtozata

elhelyezkedése valt lathatova.
KOMPOZIT HAZ SZIVARGASANAK ELEMZESE

A 2. abran lathat6 alkatrész tdbb gyartotdl is
érkezett a szerel6sorra, egyik beszallité esetében
volt tapasztalhatdé szivargas, mas gyartotdl szér-
mazo6 alkatrészek viszont hibatlannak bizonyultak.
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2. abra: Kompozit hdz hiba okanak elemzése

A vizsgalat kimutatta, hogy a mianyag froccs-
ontési technoldgia eltérése okozta a problémét,
ugyanis az dsszecsapasi vonal mentén keletkezé
légbuborék sor vezetett a repedés keletkezéshez
és ezzel jaré szivargashoz. Ezt a froccsontés
technoldgiai szimulaci6 is alatamasztotta. Megél-
lapithatd volt, hogy a hibas alkatrészeknél
masok voltak a meglévési pontok mint a jo
alkatrészeknél, ennek kovetkeztében az 6ssze-
csapasi vonal is kedvezétlen helyre kerilt annal a
szalliténal, aki a helytelen technolégiat alkalmaz-
ta.

Thickness 3

Thick [mm] 0.46
Pos X [vox] 307
PosY [vox] 213
Pos Z [vox] 5.

Thickness 1

Thick (mm] 8.10
Pos X [vox] 301
Pos Y [vox] 333
Pos Z [vox] 5

GEOMETRIAI MERETELLENORZES CT TECH-
NIKAVAL

A komputertomograffal készitett harom dimen-
zids kép alkalmas a kils6-belsé6 geometriai
méretek ellendrzésére is. Funkcidjaban az értéke-
I6 szoftver ugyanazokat a lehetéségeket adja,
mint a digitalis optikai felvételek, de itt a belvilag
megismerése érdekében nem kell roncsolni az
alkatrészt. llyen mérésre mutat példat a 3. dbra
bal oldali képe, ahol a méreteltéréseket szinek
is jelzik. Osszehasonlitasul a jobb oldali képen
egy hagyomanyos digitdlis optikai felvétel lathato,
amellyel csak a kiilsé méretek ellenérizheték.

3. bra; Geometriai méretek ellenérzése

JARMUIPARI ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK
CT-VIZSGALATA

Az elektronikai alkatrészek forrasztasainak el-
len6rzése komoly kihivas az anyagvizsgalok
szdméara, mivel a porozitadsokat, Osszeolvadasi
hibdkat hagyomanyos technikakkal igen nehéz
kimutatni teljes alak- és mérethiiséggel. A CT
eljaras itt is elénydsen alkalmazhato, ahogy a 4.
abran lathaté példa szemlélteti.

A bal oldali képen a CT-vizsgalattal feltart po-
rozitds mikroszkopi képe lathatd, ennek a vizsga-
lathak a célja a felvétel hitelesitése volt. A
jobb oldali kép egy komplex alkatrész csoport
robbantott abrjat mutatja, ahol jol lathaté a for-
raszanyag nem teljes fellletre kiterjed6 kotédése.
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4. dbra: Forrasztott alkatrészek ellendrzése

ESETTANULMANYOK EGYEB RONCSOLASMENTES
VIZSGALATOK KOREBOL

A jarmUipari alkatrészek vizsgalati eljarasai év-
tizedek ota kialakultnak tekintheték, ennek ellenére
lehet taldlni olyan érdekességeket, melyek a
korabbi eredményekhez képest is mutatnak ujdon-
sagot. Ezek kozul lathaté néhany esettanulméany a
kdvetkezdkben.

NITRIDALT KEREG VASTAGSAGANAK VIZSGA-
LATA

A nitridalt kéreg roncsoldsmentes vizsgalatara
egyértelmliien megbizhaté eljaras nem létezik, a
rétegvastagsag meghatarozasa mindig konkrét
alkatrészhez koétédik. Egy bonyolult, tagolt kilsé
felUletekkel és bordas furattal rendelkezé alkatrész
rétegvastagsadg mérésére alkalmas eljaras kidol-

KOVACSOLT FELTENGELY VIZSGALATA

Az 5. abradn bemutatott féltengely fej és szar-
rész kozotti atmenetére repedésvizsgalatat irtak
elé, melynek soran fellleti repedéseket észleltek a
nyakrészen. A repedések jellege és kiterjedése
olyan mérték( volt, hogy tovabbi vizsgalatot is
célszeriinek latszott végezni. Az UH vizsgélat
belsd repedéseket is kimutatott, amelynek kiterje-
dését a metszeti kép jol szemlélteti. A repedés
egyértelmllen a kovacsolas soran keletkezett,
valészini oka a nem megfelelé6 kovacsolasi hé-
mérséklet. Sorozatvizsgalattal a hibas tengelyek
kiszlrhet6k voltak.

5. abra: Féltengely UH vizsgalattal kimutatott belsé repedése

gozasanak vazlata a kdvetkezd: hitelesités ismert
kéregvastagsagra nitridalt prébakon 0,1-0,6 mm
hatarok ko6zott hat fokozatban, majd az ismert
kéregvastagsagu alkatrészekkel a multi-
frekvencias o©rvényaramud vizsgalé berendezés
kalibralasa. Ezutan kovetkezhetett a mérés soro-
zatban gyartott alkatrészeken, elég j6 megbizhat6-
saggal osztalyozva a vizsgalt alkatrészeket.

HU ISSN 1787-507

www.anvagvizsgaloklapja.hu




ANYAGVIZSGALOK LAP)A "

MINOSEGBIZTOSITAS *

ALLAPOTELLENORZES 2013/1-2

3

A 6. abra bal oldali képe a kalibracio eredmé-
nyét mutatja. J6l lathat6, hogy az azonos névle-
ges rétegvastagsagu prébatestek egyértelmien
korulhatarolhatd tertileteken helyezkednek el. A
jobb oldali kép a sorozatmérés eredményeit
mutatja, ahol az eltéré kéregvastagsagu alkatré-
szek szintén elkiloniltek a képernydn.

Megjegyzendd, hogy az irodalomban tébb ult-
rahangos vizsgalati eljaras is létezik a nitridalt
kéreg vastagsadganak meghatarozasara, ezek a
Rayleigh hullamok feliileti rétegben mért sebesség
valtozasan alapulnak. Két fejes technikat és kilon-
b6z6 frekvencidkat alkalmazva mérik az impulzu-
sok kozott eltelt id6t, és ebbdl kovetkeztetnek a
terjedési sebességre. Kalibracié utan az eljaras
hibajat 0,02 mm-re becsulik. Az eljaras ismerteté-
se a
http://www.hitachi.com/rev/1999/revoct99/r5 108.p
df honlapon talalhaté.

FELULETI KEREGVASTAGSAG-MERES KVAZI-
RONCSOLAS MENTES ELJARASSAL

Az alkatrészek nem mikodé feliletén végzett
keménységmérés sorolhaté ide. Az eljaras soran
valtozod erbvel terhelik a szUrészerszamot, az
erbhatas lehet két diszkrét terhelési érték vagy
egyenletesen névekvé terhelés is. Példaul Vickers
keménységmérés esetében egyszeriien levezethe-
t6, hogy a felterhelési gorbe homogén anyag
esetében parabolikus, de ha a gyémant athatol a
kérgesitett zonan, akkor a gorbe felfutasa megto-
rik. Ebbd&l kévetkezik, hogy kérgesitett fellileten az
eré-behatolasi mélység diagram valtozasabdl a
kéregvastagsagra lehet kovetkeztetni. igy mérhe-
ték nitridalt vagy betétedzett kérgek egyarant, de
mindegyik esetben kellden széles er6tartomany-
ban kell a mérést végezni. Egy ismert megoldas a

6. abra: Féltengely UH vizsgalattal kimutatott belsé repedése

specidlis Rockwell eljarassal készithetd vizsgalat,
ahol két, 150 és 1200 kg-on végzett mérés kap-
csolatba hozhato a betétedzett réteg vastagsaga-
val. A kiértékelést a géphez kapcsolt mikropro-
cesszor automatikusan elvégzi, ezaltal sorozatmé-
résre is alkalmas.

JARMUIPARI ALKATRESZEK TISZTASAG
VIZSGALATA

A legtobb jarmi féegységbe (példaul motor,
sebességvaltd) beépild alkatrészekre a megren-
delé el6irja az 1ISO 16232/VDA 19 szerinti tiszta-
sag vizsgalatot. Ennek soran cél az lGzemi tiszti-
tasi folyamat utan megmaradt szennyezdédések
kimutatasa figgetlen laboratérium altal. A folyamat
soran intenziv mosassal oldjak le az esetlegesen
megmarad6é szennyezédéseket, majd a mosé
oldatot sziirén ateresztve levélasztjak a részecs-
kéket. Ezeket specialis mikroszkdpi eljarassal
osztalyozzak méret szerint, illetve kilénbséget
tesznek reflektald (fémes) és nem reflektéld
szennyez6dések kozoétt. A vizsgalati eredmény
akkor megfeleld, ha az egyes méretkategoridkra
eléirt részecske darabszam az el6irt értékek alatt
marad.

A 7. abran lathat6 alkatrész tisztitasi folyamata-
ra mutat példat a jobb oldali kép. A kék oszlopok
mutatjgk az el6irt megengedett részecske da-
rabszamot a gyari tisztitasi folyamat utan. A lila
oszlopok azt jelzik, hogy az eredeti technolégia
nem volt megfelel6, minden méretkategdriaban
meghaladtak az el6irt értéket az észlelt részecske
darabszamok. A tisztitdsi folyamat fejlesztése
utani masodik ellenérzésnél mar kézel megfelels-
nek bizonyult a minta.
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Tisztasagvizsgalat eredményei
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feltardsa és a 3D geometriai vizsgalatok egylit-

QSSZEFOGLALAS tesen valosithaték meg. Természetesen az egyre

A jarmiiparban a termékfelelésség fokozott ér-
vényesitése megkdveteli a teljes kéri minéségel-
lenérzést. Ennek legfontosabb eszkdzei a tovabb-
fejlesztett roncsoldsmentes vizsgalati eljarasok,
amelyek koziil sokoldalisaga miatt kiemelkedik az
ipari CT vizsgalat. E technikdval a belsé hibak

tokéletesebb  hagyomanyos  roncsolasmentes
vizsgalati technikdk is komoly szerepet jatszanak
az alkatrész ellen6rzésben. Kulénos figyelmet
kap a fellleti kérgek roncsolasmentes ellenérzése
és a tisztasagvizsgalat is, mint a roncsolasmentes
vizsgalatok Uj eljarasai.
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