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Gombgrafitos ontéttvasbol késziilt fétengelyek
I6ketcsapjain és csapagyfeliletein a megmunkalas
soran szilkségszeriien a felszinre kerllnek grafi-
tok, illetve lesznek olyan grafitok, amelyek a fémes
felllet alatt néhany szdzad mm-re helyezkednek
el. Idedlis helyzetben a befejez6 megmunkalas
ezeket a grafitokat ugy tarja fel, hogy felettiik
fémes lebenyek nem lathatok Ugyanakkor a GM
kordbbi vizsgalatai soran talalhatok voltak olyan
fétengelyek is, melyeknél a grafitok feletti fémes
hartya berepedt és esetenként felhajlott. A felhaj-
lott lebeny, a csapaggyal valé 6sszeszerelés vagy
az Uzemeltetés soran letdrhet, és a csapagy
anyagba agyazodva a csap felileten erés kopast
okozhat.

Az eléadasban kiilonbdzé szuperfiniselési
technologiaval megmunkalt fétengely csapok
feliletének ellenérzésére alkalmas mérési maod-
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.1 4bra A megmunkalt fellletre meréleges
metszeten ralapolédas (Maratlan csiszolat)
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szereket mutatunk be. A kivalasztott vizsgalati
modszerekkel dsszehasonlitottuk a korabbi egy-
irAnyu és a maédositott kétiranyd szuperfiniseléssel
megmunkalt fellleteket. A vizsgalatok alapjan
megfelelének taldlt technoldgia tizemi ellenérzésé-
re alkalmas roncsolas mentes modszert dolgoz-
tunk Ki.

A vizsgalatokat GJS 600 zémében perlites mat-
rixi gémbgrafitos ontottvason végeztik.

Mint ismeretes az 6ntottvas mikroszerkezetébdl
kovetkezéen a fellletre vagy a felllet kdzelébe
kerilhetnek grafit gémbok, melyeket a legtébb
esetben ferrit udvar vesz korl. A lagy, nagy alak-
valtoz6 képesséql ferrit az egyiranyl szuperfinise-
lés soran elnyulik és esetenként felhajld ,lebenyt”
képez. (1. és 2. abrak).
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2. dbra Nitallal maratott csiszolaton egy fel-
hajlott lebeny

A lebenyek és a repedések elkeriilése érdeké-
ben kétiranya szuperfiniselési technologiat vezet-
tek be. Fontos volt azonban annak ismerete, hogy
a kétféle technolégia esetében milyen feluleti
struktira alakul ki illetve mérészam segitségével
O0sszehasonlitani, értékelni a kétféle technolbgiat.
A vizsgalatok tapasztalata alapjan a felllet Gzemi
ellenérzésére alkalmas roncsoldsmentes modszert
javasoltunk.
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A feladat elvégzésére az aldbbi mddszereket
alkalmaztuk:

Felllet topologiai vizsgalat Taylor Hobson
Talysurf CLI berendezéssel

Optikai mikroszképos vizsgalatok

Scanning elektronmikroszképos vizsgala-
tok

3. &bra 3D mérégépen készilt optikai fel-
vétel

A 4. &brén jeldlt helyen készilt metszet z iranyd
eltérései alapjan lathaté, hogy a megmunkalasi
nyomok mélysége néhany tized um, mig a ,grafit-
lyuk” mérete ennek tdbbszoérose.

Optikai mikroszkdpos vizsgalatok

A mikroszkopos vizsgalatok a csapok feliletén
torténtek. A kisebb nagyitast (100x-os és 200x)
képek j6 attekintést adtak a fellletrél, de nem
voltak eléggé részletdusak. Az 500x-0s és 1000x-
es nagyitasu képeken a megmunkalasi barazdak
és a grafitok feletti berepedések jél lathatok, de a
felllet erételjes gorbilete miatt a nagyobb nagyita-
su (N>500x) képek csak részlegesen élesek. (5.
abra) Ezt az életlenséget hagyomanyos fémmikro-
szkoppal nem lehet kikliszobolni. A Zeiss AXIO
IMAGER Al tipusi mikroszképja képes olyan
felvétel sorozat készitésére, ahol ismert, valtozo
méretll targy tavolsag mellet a kép egyes részei
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Megjegyezziik, hogy ezek a vizsgalatokhoz a
fétengelyekbdl kivett csapokon torténtek.

Felllet topoldqiai vizsgalat

A vizsgélatokat Taylor Hobson Talysurf CLI
2000 berendezésen végeztik. A 3. abran piros
négyzettel kijeldlt 0,5 x 0,5 mm méreti felulet képe
lathaté a 4. dbran. A szinek a skéla szerinti ma-
gassag kulénbségeket mutatjak.
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élesek lesznek, majd egy topoldgiai szoftver ezt a
8-10 felvételt egyetlen képpé egyesiti. Ez a kép
minden részletében éles lesz, és térben is szem-
[élhetd, sbt Iéptékhelyes metszet vonalak is készit-
het6k vele. (6. abra).

Scanning elektronmikroszképos vizsgalat

A scanning elektronmikroszképos vizsgalatok-
hoz a csapokat el kellett vagni, hogy a vakuum
kamraba behelyezheték legyenek. A 7. 8. és 9.
abrak jellegzetes fellleti hibakat mutatnak.

A képek 06sszehasonlitdsabdél megallapithato,
hogy 500x-0s nagyitasban a keresett hibdk mar
biztonsagosan felismerheték, az 1500x-0s vagy
nagyobb nagyitasu felvételek a részletek tanulma-
nyozasa szempontjabdél hasznosak.
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5. abra Optikai mikroszkopos felvétel

53400 30.0kV x1.50k SE

8. dbra Felhajlott lebeny

mm-esek, tehat a kép tertlet 0,04 mm? Amennyi-
ben egy ilyen képen meghatarozzuk a hibdk sza-
mat, ebbdl az egységnyi felliletre esé hibara lehet
kovetkeztetni.

A kétféle szuperfiniselési technol6gia 6sszeha-
sonlitdsa érdekében az egyiranya finiseléssel
késziilt fétengelyek kdzil 4 db, mig a mddositott
kétirany( szuperfiniseléssel késziilt fétengelyek
koézul 14 db tengely 4-4 csapjarél készitettiink 10-
10 felvételt. A felvételeken meghataroztuk a repe-
dések és a lebenyek szamat és atlagoltuk az adott
csapra vonatkozéan. igy lehetéség nyilt a kétféle
modszer dsszehasonlitasara. (10, 11, 12. abrak)

53400 30.0kV x3.00k SE

9. abra Tobbszoros ralapolodas Roncsolads mentes vizsgalati moédszer

A f6tengely csapok kozvetlen megfigyelése
fémmikroszképpal vagy pasztdzé elektronmikro-
szképpal nem valoésithatd meg. Egyetlen lehetéség
arra, hogy a fellletrél kdzvetlen képi informaciét
kapjunk a replika technika alkalmazasa. Kisérlete-
inkhez a Struers cég RepliSet markanevi termékét
alkalmaztuk, amely 0,1 pm pontossaggal tudja
visszaadni a fellileti topologiat.

A bemutatott felvételekbdl levonhaté az a ko-
vetkeztetés, hogy a hibak legjobban a scanning
elektronmikroszkopos felvételeken azonosithatok,
itt lathatok a legélesebben. Az is megallapithato,
hogy az 500x-os nagyitds kelléen nagy ahhoz,
hogy a hibéak jol felismerheték legyenek, ugyanak-
kor ez a kép nagyobb teriletet fed le, mint az
1000x-es vagy ennél nagyobb nagyitas. Az 500x-
os kép méretei a valésagban kdzelitéen 0,25x0,16
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Egyirany finiselés

10. dbra

Az igy nyert replika optikai mikroszkopon, va-
lamint lézeres vagy optikai letapogatasu felileti
topologia vizsgalé berendezéssel is vizsgalhato.

N

A képek minéségébdl megitélhetd, hogy a jel-
legzetes hibak felismerheték és a felllet mindsit-
het6 ezzel a médszerrel.

Osszefoglalas

A gOmbgrafitos ontéttvas szuperfiniselés-
sel vald6 megmunkdldsa soran a
mikroszerkezet alapjan magyarazhatok a
fellleten tapasztalt jellegzetes hibak. A
matrixban elhelyezkedd grafitszemcsék bi-
zonyos valdszin(iséggel a fellletre vagy a
felllet kdzvetlen kozelébe keriilnek, felet-
tik a megmunkalas soran vékony fémré-
teg keletkezik, amely berepedhet vagy fel-
hajolhat Ezeket a fellleti eltéréseket
vizsgaltuk kilénb6zé médszerekkel.

A feliilet vizsgalhaté optikai letapogatason
alapulé topolégiai vizsgalattal, amely kimu-
tatia a jellegzetes hibakat, de lassu és
koltséges a kaphaté informaciékhoz ké-
pest

Az optikai mikroszképos vizsgalat a felllet
gorbulése miatt csak kisebb nagyitasban

11. &bra
Kétiranyu finiselés

Régi és ] technolégia 6sszehasonlitasa

aRegit.
mUjt

Hibak szama 1 mm~2-re

Repedés Lebeny
Hibak jellege

12. dbra
A két mddszer 6sszehasonlitasa

A kovetkezé felvételek normélis elrendezési
mikroszkoppal késziltek a csap feluletérél és a

replikarol. (13. abra

SEN e

13. abra. A felilet 6sszehasonlitasa a replikarél és a darabrol készilt obm(al mikroszko

pos felvételen

végezhetd, nagyobb nagyitasban a topo-
I6giai felvételek adnak éles képet

A repedések és lebenyek vizsgalatara a
scanning elektronmikroszkép a legalkal-
masabb eszkdz, de a vakuumtér mérete
miatt a csapokat darabolni kell.

A replika technika alkalmazasa a fellleti
hibdk dokumentéladsara alkalmas roncso-
las mentes maddszer. Osszehasonlitd vizs-
gélatokkal bizonyitottuk, hogy a lenyomat
hien visszaadja a felileti struktarat és al-
kalmas, mint topologiai, mint optikai mikro-
szkdpos vizsgélatokra.
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