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VIZSGALATTECHNIKA TEST TECHNIQUE

TISZTITAS UTAN VISSZAMARADO SZENNYEZODES VIZSGALATANAK MODSZEREI
METHODS FOR DETERMINATION THE SURFACE PARTICLE CONTAMINATION OF VEHICLE COMPONENTS
AFTER CLEANING
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Osszefoglalas

A cikkben a jarmuipari alkatrészek tisztasag-
vizsgalatanak céljat, menetét és alkalmazasi
példakat mutatunk be. Tovabba felhivjuk a figyel-
met a mikroszképos modszer megbizhatésagat
befolyasolé tényezékre.

Summary

In this study the aim of the cleanliness test have
been presented and processes for determination
the particle contamination level of vehicle compo-
nent surfaces are introduced. The main factors
having influence on the reliability of the micro-
scopic measurement results were also pro-
nounced.

Bevezetés

Ismertes, hogy a gyartas kézben az alkatrészek
példaul fogaskerekek fellletén megtapadd fémes
és nem fémes szennyez6dések beszerelés utan a
sebességvaltéban kopasi folyamatokat indithatnak.
Hasonloképpen lényeges a jarmivekbe beépitett
elektronikai alkatrészeket tartalmazé hazak foko-
zott tisztitasa, a tisztitdsi folyamat ellendrzése,
hiszen a szennyez6dés ebben az esetben akar
rovidzarlatot is okozhat.

A vizsgdlatokat szabvanyositottak. llyenek pél-
daul az 1SO 16232/VDA 19 a ,Jarmivek folyadék-
koérében alkalmazott alkatrészek tisztasaga” vagy
az I1SO 4406 és 4407 szabvanyok, amelyek a
,Hidraulika olajok tisztasagvizsgalata” cimet viselik.
Fontos megemliteni az egyes megrendelék altal a
beszallitand6 alkatrészekre vonatkozo elSirasokat,
melyek a fent emlitett szabvanyokon alapulnak, de
az adott alkatrészre vonatkoz6éan pontosan meg-
hatarozzak a vizsgalati kérilményeket, a megen-
gedett részecskék fajtajat és méretét, a vizsgalt
terulet vagy térfogat nagysagat, a tisztasagi foko-
zat mérészamat és igy tovabb.

A vizsgalat |épései a mintavétel, amely a mo-
sast és a szlirést jelenti, az értékelés és a mindsi-
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tés. A tovabbiakban az egyes Iépéseket ismertet-
juk.
Mintavétel

A mintavétel elsé lépcséje a mosas, amely az
alkatrész nagysagatol fuggdben toérténhet mosofo-
lyadékkal val6 oblitéssel, mosoéfolyadék sugarral
vagy ultrahangos moséberendezésben. Mivel ez a
folyamat meghataroz6 a vizsgalat eredményeinek
hitelessége szempontjabdl az eléirasokban ponto-
san meg kell adni a mosofolyadék specifikaciojat,
hogy az vizbazisi vagy polaros illetve apolaros-e.
A folyadék mennyiségének meghatarozasara a G
szam szoI%éI, amely a folyadék ml-re és a tisztitott
felilet cm®-ben kifejezett értékének hanyadosa.
Szintén lényeges szerepe van a mosasi korilmé-
nyeknek, mint példaul a fGvoka mérete, a nyomas,
ultrahangos mosas esetén az ultrahang frekven-
cidja, a mosas idétartama. A mintavételi korilmé-
nyek meghatarozasanal tobb egymast kovetd
Iépésben végezzik a tisztitast és meghatarozzuk
az eltavolitott részecskék szamat. Ennek alapjan
olyan paramétereket hatarozunk meg példaul ahol
a mérheté szennyez&dés mennyisége legaldbb a
kiindulé érték 10 %-a ala csokken, azaz a mosa-
sok szamanak tovabbi névelése mar nem noveli a
szennyez6 anyagok mennyiségét.

Szlirés

A mosast a szlrés koveti. Lényeges a sz(ir
anyaga, a lyukmérete és az atmérgje. A tokéletes
szlrést vakuum szivattyd haszndalataval tudjuk
biztositani. Fontos megjegyezni, hogy a mintavé-
telhez hasznalt eszkd6zok és a kornyezet nem
jarulhat hozza a minta szennyezddéséhez, tehét
lehetéleg pormentes kdrnyezetet kell biztositani.

Ertékelés

Az értékelés modja lehet gravimetrikus,
amennyiben a szennyez6dés tdmege meghaladja
az 5 mg értéket. Ebben az esetben nagyon lénye-
ges a szlr6 kiszaritasa, hiszen a visszamaradé
mosofolyadék tdmege meghamisithatja a mérést.
Ez a modszer egyszerli, egy analitikai mérleg
segitségével gyorsan elvégezethetd, de hatranya,
hogy nem ad a méreteloszlasra vonatkozé infor-
maciot. Ez gondot jelent, mert az alkatrészekre
vonatkoz6 rajzi el6irdsokban a megengedett
szennyez6dés tdbmege mellett gyakran megadjak a
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megengedheté  legnagyobb  szennyezédések
méretét vagy kulonb6z6 méretosztalyok esetén a
megengedett részecskék darabszamat is. Ez a
feladat azonban mar csak mikroszkdpos vizsgalat-
tal oldhat6 meg. A fénymikroszképos értékelés
elénye, hogy informéaciot kapunk a méreteloszlas-
ra, a szennyezédések tipusara vonatkozéan. A

moédszer reprodukalhaté, automatizalhatd, de
hatranya, hogy az anyagmindségre csak korlato-
zottan kovetkeztethetiink. Amennyiben a szennye-
z6dés anyagmindségét is meg kell hatarozni, az
mar csak pasztazo elektronmikroszkop és a hozza
kapcsolt EDX elemzd segitségével lehetséges.
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1. &bra Az eltavolitott részecskék szama egymast kdveté mosasi l[épcsék utan
Figure 1. Number of the polluted particles in the different washing steps
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2. abra Vakuumos sz(ir6 berendezés
Figure 2. Vacuum filtering equipment

A fénymikroszkOpos modszer ismertetése

A fénymikroszk6pos maédszer olyan berende-
zést igényel, amely motorikus foékusszal és targy-
asztal mozgatassal rendelkezik, alkalmas a vilagos
latoter megvilagitason kivil polarizalt fénnyel valo
megvilagitasra is. A szirét specidlis mintatartéban
kell elhelyezni, tovabba rendelkeznie kell kamera-
val és képfelvevd szoftverrel.

A mérés lépései a kdvetkez6k: mozaikkép keé-
szitése, képelemzés, befoglald6 méretek és a
részecske tipusok meghatarozasa, méretoszta-
lyokba sorolas, dokumentalas.

A mozaik kép készitésénél figyelembe kell ven-
ni a legkisebb meghatarozandé szemcseméretet,
hiszen ennek fliggvényében lehet az objektiv
nagyitasat megvalasztani. Altalanos szabaly, hogy
a legkisebb mérendé részecskét 5 - 10 pixel fedje.
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a latobmezok illesztésére is. Fontos megjegyezni,
hogy a fénymikroszképos médszer nem alkalmas
a tulszennyezett’, egymason elhelyezkedd ré-
szecskék szétvalasztasara.

3. abra Minta tart6
Figure 3. Sample holder

6. abra Tul szennyezett, mikroszk6pos
kiértékelésre alkalmatlan minta
Figure 6. Unsuitable sample for testing
because of the high contamination level

4. abra A felbontoképesség hatasa
Figure 4. Effect of the resolution ability

A mozaikkép felhasznalasaval a sziirkeségi fok
szerint valaszthatjuk szét a részecskéket. A szoft-
ver a legnagyobb befoglalé méretet méri
(feretmaximum)

5. dbra A latdmez6k megfelel6 illesztésének
szerepe
Figure 5. Role of the appropriate
joint of the field of vision

Példaul 5x objektiv esetén a pixelfelbontas ~0,9 Kulonbozé szirkeségii részecskék és a

pum, ez =~ 10pum méretl részecskék elemzését teszi feretmaximum értelmezése
lehetévé. Azonban, ha a legkisebb mérendd Figure 7. Particles having different grey relation
szemcse 5 um méretl, mar 10x nagyitasu objektiv degree and explanation of the feretmax value

hasznéalata sziikséges. A mozaikképnél figyelni kell
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Sok esetben szilkség van a fémes és nem fé-
mes vagy a szalszerli szennyezddések kulon
mindsitésére. A fémes és nem fémes szennyez6-
dések elkiilonitése a vilagos latomezds és a pola-
rizalt fénnyel megvilagitott kép alapjan lehetséges.
A fémes szennyezd6dés a vilagos latétérben fényes
(reflective), mig a polarizalt fénynél sotét szind. A

8. abra Fém részecske vilgos latoterd és poaizlt fényd
Figure 8. Bright field image and polarized light image of a metal particle
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szélakat pedig az alaktényezé megadasaval tudjuk
elklloniteni. Ha az alaktényezd (form circle) ki-
sebb, mint 0,16, biztosan szalrél van szo.

Az értékelést egy példan mutatjuk be. A 9. abra
egy adott alkatrészt annak vizsgalatanal készilt
sz(ir6t és az 0sszes részecske eloszlasat mutatja.
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megvilagitasban

pruefberscht.bf:

Evaluation of all particles

Class distribution (by count)
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Classes
Particle size distribution
Class ;m’w Operatars m Particles | Number | Status | Number%

B 5 =< 15 89886 oK 54.00
c 15 = = 25 43587 OK 2618
D 25 == 50 27333 oK 1642
E 50 > < 100 5289 oK 318
F 100 =< 150 301 oK 0.18
G 150 =< 200 39 oK 0.02
1] 200 =< 200 7 oK 001
i 400 =< 500 3 oK 0.00
3 500 >=..< 1000 2 oK 0.00
K 1000 =% 1] oK 0.00

9. abra Példa az értékelésre
Figure 9. Example for evaluation

A fénymikroszképos modszer segitségével rep-
rodukalhaté médon hatarozhatjuk meg a tisztitott
alkatrészen visszamaradt szennyez6dések méret
szerinti eloszlasat és darabszamat. Lehetséges

tovabba a fémes, nem fémes és szalszerii szeny-
nyezédések szétvalasztasa és ezek szamszerdsi-
tése is. Az eredmények megbizhatésagat befolya-
solja a mintavétel szakszeriisége.
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Osszefoglalas [2] International Standard ISO 4406 Hydraulic fluid

A cikkben a jarmdipari tisztasagvizsgélat lénye- power-Fluids-methods for coding the level of
gét, lépéseit, a meghatarozhat6 eredményeket contamination by solid particles
befolyasold tényezdket elemeztik. Konkrét mérés- . . .
sel r)t/észleteser? bemutattuk a fénymikroszkopos [3] International _Standard I.SO.4407 Hydr:aullg fluid
madszert, de kitértiink a gravimetrias és az elekt- pg\rlrii:llztlgd cg?:;?:ﬂ;g%g%n-g et?;?'nghonr;md
ronmikroszképos médszer elényeire és hatranyaira P . . oy 9
i method using an optical microscope

Irodalomjegyzék

[1] ISO/DIS 16232-7.2 Road vehicles-Cleanliness
of components of fluid circuits Part 7:Particle
sizing and counting by microscopic analysis

HU ISSN 1787-507 www.anyagvizsqgaloklapja.hu




