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Feladat:
Kritikus alkatrészek roncsolasmentes
anyagvizsgalati lehetésegeinek kutatasa

1. Vizsgalando alkatrészek listaja

« Az 1. részjelentésben vizsgalt alkatrészek:
— 1.1. Fedel
— 1.2. Olajteknd
— 1.3. Vizpumpa
— 1.4. Olajfavoka

 Tovabbi 4 alkatrész vizsgalata a masodik fazisban
— 2.1. Hajtokar
— 2.2. Hengerfe]
— 2.3. Csapagyhid
— 2.4. Szenzor

CT vizsgalat 4



Feladat (folytatas)

2. Mintak vizsgalata a megadott szempontok alapjan (65%)
« Gyanus darabok eredményeinek dsszehasonlitasa

« Vizsgalati eredmeények dsszehasonlitasa a specifikacioban
szerepld értekekkel

* Elemzések, 6sszehasonlitasok, javaslatok

3. A CT-vizsgalatok eredményeinek validalasa igény szerint mas
kiegeszitd vizsgalatokkal (10%)

4. A kapott eredmények elemzése, kiertékelése (20%)
* Bels6 processzek ellenérzese, esetleges modositasa (GM)
e Szukseg szerint Ujabb mintak elemzése
* Az eredmények dokumentalasa

X Jarmiiipari,
JOE(I !

/- )5
pal S 27~ Elektronikai,
) K| K| K ) Logisztikai

"

CT vizsgalat



ldOterv

Projekt inditas: 2010. majus ho

1. fazis:
Vizsgalatok

2

* Mintak megérkezeése (4 minta): 2011. majus hoé
* Mintak vizsgalata: 2011. majus-junius

A kapott eredmények el6zetes értekelese: 2011. junius

. fazis:
Vizsgalatok :
« Tovabbi mintak vizsgalata: 2011. julius-szeptember
Ertékelés, javaslatok

2011. oktéber 31.
Beszamol6 2011. november 3.
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1.1. A fedel alkatresz vizsgalata

— Vizsgalando hibak, eltéresek
« Also fedél illeszkedésének vizsgalata a 2 kilénbdzo felsd (jelenlegi

[2A/és modositott /G20/) fedélhez, szerelt allapotban (csavarkotés
2X6NmM) -

« CTvizsgalat az 1. fazisban lezarult
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A fedél alkatrész vizsgalata
Fontos kdvetkeztetések

Eredeti (2A) burkolat UJ (G20) burkolat

'L' metszet

Az ‘L’ metszetnél az eredeti burkolat ‘nut’-jaban helyezkedik el az als6

rész pereme, a modositott alkatrésznél ez a fajta kapcsolat nem jott
letre.

Javaslat: a konstrukcio feltlvizsgalata
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1.2. Az olajteknd alkatrész vizsgalata

— Vizsgalando hibak, eltérések
» Garanciabdl visszahozott alkatresz,
szivarog a megjelolt helyen.

A szivargas helye

o CTvizsgalat az 1. fazisban lezarult

* A kiegészit6 vizsgalatokat ez a
jelenteés tartalmazza

Jarmiiipari,
JUELL Elektronikai,
KU K| K Logisztikai
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Az olajtekn0 alkatrész roncsolasos vizsgalata

A nagyfelbontasu CT felvételen feltart

helyen elvagtuk az alkatrészt és azon a

kovetkezd vizsgalatokat vegeztik:
— Vegyi 6sszetétel meghatarozasa
— Sztereomikroszkopos vizsgalatok
— Fénymikroszkopos vizsgalatok

CT vizsgalat . 10



Vegyi 0sszetétel
meghatarozasa

— Az Osszetételt
WAS Foundry
Master vakuum
emisszios
spektrométeren
hataroztuk meg

— Az olajtekno
anyaga AlSi
ontészeti Al-
Otvozet

CT vizsgalat

SZECHENY! ISTVAN EGYETEM

ANYAGISMERET ES JARMUGYARTASI TANSZEK

ANYAGVIZSGALO LABORATORIUM
9026 GYOR Egyetem ter 1.

Proba megnevez: &lajteknd

Megrendelo

Spekfralanalyse FOUNDRY-MASTER

OPEL

Al

1 864
2 859
3 865
Ave 86,3

Zn
1 0384
2 0,377
3 0,348
Ave 0,370

Li
1 <0,0001
2 <0,0001
3 <0,0001
Ave < 0,0001

Bi
1 <0,0050
2 <0,0050
3 <0,0050
Ave < 0,0050

Werkstoff :

Si
8,98
9.44
9,11
9,17

Cr
0,0162
0,0142
0,0128
0,0144

Pb
0,0329
0,0320
0,0297
0,0315

Zr
< 0,0030
< 0,0030
< 0,0030
< 0,0030

Fe Cu
0,742 3,02
0,772 3,06
0,769 2,80
0,761 2,96

Ni Ti
0,0251 0,0211
0,0242 0,0217
0,0218 0,0218
0,0237 0,0216

Sn Sr

< (0,0040 < 0,0001
0,0107 < 0,0001
< 0,0040 < 0,0001
0,0048 < 0,0001

B Ga
0,0008 0,0115
0,0011 0,0110
0,0003 0,0102
0,0008 0,0109

“__\ J

Mn Mg
0,177 0,108
0,178 0,113
0,167 0,110
0,174 0,110

Be Ca

< 0,0001 0,0026
< 0,0001 0,0066
< 0,0001 0,0021
< 0,0001 0,0038

v Na
0,0084 < 0,0005
0,0083 0,0007
0,0080 0,0025
0,0082 0,0011

Cd Co

< 0,0010 < 0,0050
< 0,0010 < 0,0050
< 0,0010 < 0,0050
<0,0010 < 0,0050
Jarmiiipari,
B Elclﬂro]nikali. ﬂ!
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Sztereomikroszkopos vizsgalatok

Sztereo mikroszkopos felvétel

CT felvétel segitségevel
feltart hiba

CT felvete S Gleln g [N
v K| K| K ) Logisztikai
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— A felvetelen jol lathatok a nagymeéretl
lunker melletti sok aprobb lunkerek
illetve porozitas, amit a CT is feltart

o.a. Jarmiiipari, ‘
o 727~ Elektronikai, L
a.a‘ Logisztikai Y~
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Wir leben Autos. Kooperacios Kutato Kozpont
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Mikroszkopos vizsgalat
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— A felvételeken megfigyelhetdk a mikroporusok, ami igazolja

a CT vizsgalat helyességet

CT vizsgélat
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Osszefoglaldo megallapitadsok az olajtekn6
vizsgalatrol

A makroszkopos eés mikroszkopos vizsgalatok bizonyitjak, hogy a CT
berendezéssel késziilt vizsgalattal feltart lunkerek és porozitasok
kimutatasa helyes és pontos.

A CT berendezés legnagyobb elénye, hogy az alkatrész roncsolasa
nélkul kepes a kils6 eltéréesek mellett a belsd eltérések korrekt

feltarasara is.

Javaslat:
A hiba jelzése a szallito felé
A kritikus helyeken mintaveteles vizsgalat megmunkalas el6tt

? ¢ . Jarmiiipari,
- JUEUL
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1.3. A vizpumpa alkatrész vizsgalata

— Vizsgalando hibak, eltérések

* 4 db alkatrész vizsgalata

Gyari allapotu (referencia)
14.650 km-t futott
Szivarog

‘Nyikorgd’ hangu

— CT vizsgalat az 1. fazisban
lezarult, tovabbi kiegészitd
vizsgalat nem volt szikséges

— FObb kovetkeztetések:

» A szivargas okéra

A zajossag okara

CT vizsgalat

ogisztikai
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A vizpumpa alkatrész vizsgalata - szivargas

A szivargast egyértelmiien az Al haz pereménél jelentkezd torés okozza. A

torest kivaltd ok viszont az ontvény magas foku inhomogenitasa/porozitasa,
aminek kovetkeztében az alkatrész kevesbé all ellen a mechanikai
igénybeveételeknek.

Javaslat:
A hiba jelzése a szallito felé
A kritikus helyeken mintavételes vizsgalat megmunkalas elbtt

4‘,_‘_’_' R Jarmiiipari, ‘
JUELL Elektronikai, ﬂL
b/ K| K| K ) Logisztikai
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A vizpumpa alkatrész vizsgalata - zajossag

A zajossaq detektalasara az alkatrészt metszetenként atpasztaztuk.
Kilon vizsgaltuk a vizpumpa azon részeit, ahol mikodes kdzben
surlodas vagy utkozes léphet fel. A vizsgalat soran a vizpumpa
szerkezetben nem talaltunk rendellenes muikodeéesre utald hibat.
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1.4. Az olajfuvoka alkatrész vizsgalata

— Vizsgalando hibak, eltérések
* 6 db hibas alkatrész
e 10 db gyari allapotu alkatresz

» A hibas alkatreszek kulénb6z6 nyomason
szivargas tapasztalhato.

CT vizsgalat 19



A olajfuvdoka alkatrész vizsgalata

Alkatrész szam: 55564441

armiipari,
. i U K| K K ) Logisztikai
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Az olajfuvdoka vizsgalata

— Vizsgalatra atadott darabok
* 5db hibas 1. jeli alkatrész hozzacsatolt szennyezédéssel
* 9db hibas alkatrész (1 és 2. jell) a kisérélapon feltlintetett hiba

atereszt)
GM hiba
Alkatrész azonosito GM besorolas jelentkez6 hiba hiba kiséré paraméter
RH4751 selejt atereszt 0,804 barnal atereszt
RD6062 selejt atereszt 1,459 barnal atereszt
hozzéragasztott
RP8979 Selejt atereszt idegen anyag
hozzdaragasztott
RR0310 Selejt atereszt idegen anyag
hozzdaragasztott
idegen anyag 0,598
RR9429 Selejt atereszt barndl atereszt
hozzdaragasztott
RC7233 Selejt atereszt idegen anyag
RG7178 GYANUS atereszt 3-as henger
RK2146 GYANUS atereszt 0,683 barnal atereszt
RK3119 GYANUS atereszt 0,723 barnal atereszt
RE5314 SELEJT atereszt 1,038 barnal atereszt
RE5523 SELEJT atereszt 0,816 barnal atereszt
RK3820 GYANUS atereszt 1,093 barnal atereszt
RK7445 GYANUS atereszt 0,977 barndl atereszt, ,

: Jarmiiipari, ‘
y - 4
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K| K| K Logisztikai
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Az olajfuvokakon vegzett vizsgalatok

— CT vizsgalatok
— ldegen anyag (szennyezddes) analizalasa

o Sztereomikroszkopos vizsgalat
o Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatok

 EDX rontgen spektrométerrel a hiba anyaganak
meghatarozasa

« Beagyazott szennyez6dés mikroszkopos vizsgalata

CT vizsgalat 22



Az olajfuvdoka 1. jell alkatrész vizsgalata

L. . . . 12mm

RH4751 — 0,804 bar RD6062 — 1,459 bar

®E
° K

: Jarmiiipari,
L . J 4 S
A | ] ’]- Jl ~, Elektronikai,
) K| K| K ) Logisztikai
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A CT-vizsgalattal feltart jellemzok:

Az 1. jell alkatrészeket nagy felbontasu
mikrofokuszu rontgencsdovel (UCT) vilagitottuk
at.

A rekonstrualt térfogatokon anyagfolytonossagi
hibakat keresttink, ami a szivargast okozhatja.

A vizsgalt rossz alkatreszeken nem talaltunk
olyan hibat, ami a nyomaseseést okozhatja.

4 3 \ Jarmiiipari,
o JUEUL
<\ : Elektronikai ﬂ‘h
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Az olajfuvékahoz hozzaragasztott idegen
anyag vizsgalata

— Az idegen anyagot a kiséro lapra hozzatlzott feher
papirra celluxal régzitették. Ez néhany esetben
lehetetlenné tette a szennyezddeés eltavolitasat, igy a
vizsgalatok elvegzéset.

— A sikeresen eltavolitott idegen anyag darabokat a
pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat erdekeben
kétoldalas karbon szalaggal rogzitettiik a targyasztalra

— A vizsgalatoknal hasznalt berendezések:

» Hitachi 3400N péasztazo6 elektronmikroszkop
» Bruker EDX réntgen spektrometer

o Zeiss 'V 20 stereomikroszkop

* Nikon TS 100 fenymikroszkop

CT vizsgalat 25



— RC 7233 jell olajfuvoka

— Megjegyzések a selejt azonosito kartyan:
— Atereszt (2.) 1,149 bar
— Datum: 2011.02.16

Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat

ldegen anyag

S R £

RC7233 20.0kV x100

/- JUE

SRR W p . - A I Jarmiiipari, ‘
SE 500um A | “.77~, Elektronikai, h
K| K| K ) Logisztikai
=

CT vizsgalat 26



— RC 7233 jell olajfuvoka

cps/eV

- Mg

— -. R -.." —- -=- L= ""'- = __' €
RC#238 1 774
SEZMAG: 200 % HV: 20.0.kV WD: 15.6.AlMm

0— L L L L L L

— Elemzeés helye — spektrum

-

2 Q Jarmiiipari, ‘
‘{' P \ JUELL Elektronikai, ﬂL
\_/ K| K| K ) Logisztikai
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— RC 7233 jell olajfuvoka

— A vizsgalt darabon harom parhuzamos pontelemzest végeztiink

Spectrum: RC7233 1

ElI AN Series Net unn.
[wt.

C nom. C

%1

[wt. %]

Atom. C Error

Mg 12 K-series 5772 1.
Al 13 K-series 287226 80.

Total: 81.

Spectrum: RC7233 2

ElI AN Series Net unn.
[wt.

[at.-%] [%]
1.67 0.1
98.33 3.9
100.00
Atom. C Error

Mg 12 K-series 3396 1.
Al 13 K-series 167372 81.

Spectrum: RC7233 3

ElI AN Series Net unn.

CT vizsgalat

[at.%]  [%]
1.69 0.1

98.31 3.9

100.00

C norm. C Atom. C Error

[wt.%]
Mg 12 K-series 3488 1.28
Al 13 K-series 173135 82.97

Total: 84.25

[wt.%]

[at.%]  [%]

1.68 0.1
98.32 4.0
100.00

— Az elemzések alapjan
megallapithato, hogy az
Idegen anyag 1,5 % Mg
tartalmd aluminium
OtvOozet

X Jarmiiipari,
JUENT armui
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— RE 1903 jel olajfuvoka

— Megjegyzések a selejt azonosito kartyan:
— Atereszt 1,315 bar
— Datum: 2011.03.08

Pasztazo elektronmikroszkdpos vizsgalat

ldegen anyag

— A felvételen jol lathatd, hogy
az idegen anyag tébb szal

RE1903 20.0kV x100 SE

? ) . Jarmiiipari,
a JUEUL .
<1 Elektronikai N
228 ektronikai,
D K| K| K ) Logisztikai
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— RE 1903 jel olajfuvoka

— Az eldzb felvételen lathato szalak szerves eredetiek (valamilyen
mdanyag), igy a mikroszondaval nem elemezheték, ezért
kiegészitésként sztereomikroszkopos felvételeket is keszitettlink.

4 N\ . Jarmiiipari, ‘
VA ,
<\ e ’]-' Jl ~, Elektronikai, "h
K| Kl K ) Logisztikai
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RP 8979 jell olajfuvoka

Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat

-
r
s "_;f %

.
& A

A N
sn‘\\_

RP8979 20.0kV x50 SE

? ) . Jarmiiipari,
a JUEUL
Fa | Elcktronikai "
e NN ektronikai,
D K| K| K ) Logisztikai
[
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— 1. jeli RP 8979

|

(I N R I I I L

RP8979 20.0kV x200 SE 100um

— A favéokaban talalt idegen anyag pasztazo elektronmikroszképos képe

4:_ Y Jarmiiipari, ‘
)\ DUELL ) Elektronikai, L
; bl

K| K| K ) Logisztikai
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— 1. jeli RP 8979

cps/eV.
3.0
2.5
2.0

2

C IN Mn F N
1.5
1.0
0.5

SE MAG:-50 x HV: 20.0 kV WD: 9.0 mm

A5 LS 4 |
RP8979 1790, - | 500 pm 20— el

— Elemzés helye — spektrum

? ) . Jarmiiipari,
a JUEUL
Fa | Elcktronikai "
e NN ektronikai,
D K| K| K ) Logisztikai

CT vizsgalat 33



RP 8979 jeld

— A vizsgalt darabon ket parhuzamos pontelemzést végeztink

Spectrum: RP8979 1

El AN Series Net unn.
[wt.%)]

Mn 25 K-series 2100 1.96
Fe 26 K-series 94282 126.14
Ni 28 K-series 1014 2.74

Total: 130.84

Spectrum: RP8979_2

El AN Series Net unn.

[wt.%]

Mn 25 K-series 1423 2.21
Fe 26 K-series 63816 148.82
Ni 28 K-series 416 2.29

Total: 153.32

Cnorm. CAtom. C Error
[wt.o%]  [at.%] [%]
— Az adott helyen veégzett
150 152 0.2 . y
96.41  96.48 3.4 elemzesek alapjan

209 199 01 megallapithato, hogy az

100.00  100.00 idegen anyag Mn es Ni
tartalmu acél

Cnorm. C Atom. C Error
[wt.%] [at.%] [%0]

1.44 1.46 0.2
97.07 97.11 4.0
1.49 1.42 0.2
100.00 100.00
2N (JEfL), fimlipa,
@ K| K| K Logisztikai
CT vizsgalat
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— 1. jeli RP 8979

cps/eV.

2.5

2.0

1.5

=¥

1.0

/ 4
RP8979_3 794
SE3MAG: @00 x HV: 20.0 kV WD: 9.4 mm

2 4 6 8 1

— Elemzés helye — spektrum

— A jelzett helyen nagyobb nagyitasban végzett
elemzés soran Zn is kimutathato volt ezert
elemtérképet is vettiink fel a Zn-re &) Gleln) e 1N
P 1S

K| K| K ) Logisztikai
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— 1. jeli RP 8979

RP89?9_1,?§?~‘ }_ i . .500 pm. aé 102
SE MAG: 50'x HV: 70.0 kV WD: 9.4 mm P S 1 [ MAG:50.x HV: 20.0 kV WD: 9.4 mm
— Elemzés terllete — A Zn eloszlasa

— A vizsgalat alapjan megallapithato, hogy a
szennyezbdés kb. 1,5 % Mn és kb. 1,8 % Ni
Otvozési acel, amelynek a feltletén Zn
szennyez6dées van

4

? ¢ . Jarmiiipari,
L . ) v o
pa | y ’]- Jl ~, Elektronikai, ﬂ
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RR 0310 jel(

A szennyez®dés olyan erfsen tapadt a rogzitésre szolgalo celluxra, hogy
arrol levalasztani nem lehetett. Ebben az allapotban a pasztazoé
elektronmikroszkopos vizsgalat nem végezhetd el.

Az azonositast sztereo és fenymikroszkopos vizsgalatok alapjan
kiséereltiik meg.

2‘.5 mm)
Szteromikroszkopos L
vizsgalat
.szennyezéidés
a takaro félia
alatt

CT vizsgalat 37



RR 0310 jel(

Fénymikroszkopos vizsgalat
g pm

RR0310

Poarizalt feny
Nobj=10x

— A felvételek polarizalt fennyel megvilagitva ill. vilagos latéteri megvilagitassal
készultek (BF). A BF felvételen az idegen anyagnak, amennyiben az fém csillogni

kellene. Ezek alapjan nagy valoszinliséggel feltételezhetd, hogy az idegen anyag
valamilyen szerves eredetd.

il Jarmiipari, ‘
& A JUELL Elektronikai, ﬂL
b Kl K| K ) Logisztikai
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RR 9429 jel(]

— Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat

RR9429 20.0kV x35 SE

CT vizsgalat

— |ldegen anyag,
meérete 3,42 mm

? ) . Jarmiiipari,
a JUEUL .
<1 Elektronikai N
228 ektronikai,
D K| K| K ) Logisztikai
= [
39



RR 9429 jeld

Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat

(I I R D R I |

RR9429 20.0kV x300 SE 100um

RR9429 20.0kV x100 SE

\ s Jarmiiipari,
/ ) s e
pa | JUEL] ~, Elektronikai, ﬂL

K| K| K Logisztikai
=
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— 4. jel

=

RR9429_2 799
SE MAG: 100 x HV: 20.0 kV WD: 12.5 mm

U RR 9429

_cps/eV
2.0—:
1]
1.6—:
1.4—3
1.2—_
Mn

S8 Fe Si Mn Fe

— Elemzés helye — spektrum

? S . Jarmiiipari, ‘
- 4
Al : ’]" Jl ~, Elektronikai, ﬂh
K| K| K ) Logisztikai
[
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RR 9429 jel(]

— A vizsgalt darabon ket parhuzamos pontelemzést végeztink

Spectrum: RR9429 2 ,
— Az adott helyen veégzett
ElI AN Series Net unn. C norm. C Atom. C Error

wt.%] [we.sl [at.%]  [%] elem,zese,k al apjan
T T T T megallapithato, hogy az
C 6 K-series 7066 0.00 0.00 0.00 0.0 . ,
idegen anyag vasalapu

Si 14 K-series 590 1.76 1.70 3.33
OtvOzet, amelynek a Si

0.1
Mn 25 K-series 572 1.08 1.05 1.05 0.1
Fe 26 K-series 37419 100.25 97.25 95.62 2.7 ]
————————————————————————————————————————————————— tartalma 2 % korali.
Total: 103.08 100.00 100.00

Spectrum: RR9429 3 — Megjegyezzik, hogy a
_ mikroszondas elemzéssel a C
ElI AN Series Net unn. C norm. C Atom. C Error , ,
[we.%] [we.%] [at.%] [%] tartalom nem hatarozhato meg.
C 6 K-series 8843 0.00 0.00 0.00 0.0 A Si tartalom miatt a darab

Si 14 K-series 1524 2.14 2.18 4.24

i 0.1 ontottvas is lehet, bar a Mn
Mn 25 K-series 646 1.17 1.20 1.19 0.2
Fe 26 K-series 39318 94.76 96.62 94 .57 2.6

mennyisége meghaladja az
"""""""" Total: 98.07 100.00 100.00 ontvények szokasos Mn
tartalmat.

s ¢ ) Jarmiiipari, ‘
ya ,
<\ : ’]-' Jl ~, Elektronikai, ﬂh
K| Kl K ) Logisztikai
e e
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Az olajfuvdka 2. jell alkatrészén vegzett
vizsgalatok

— Idegen anyag (szennyezddes) feltarasa
o CT vizsgalat

— Idegen anyag (szennyezodeés) analizalasa
o Sztereomikroszkopos vizsgalat
o Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatok

 EDX rontgen spektrométerrel a hiba anyaganak
meghatarozasa

» Beagyazott szennyezddés mikroszkopos vizsgalata

CT vizsgalat



RG7178 jelt fuvdkan észlelt idegen anyag

Volume 1 grid coordinate system Top 1Volume 1 grid coordinate system
18.59 mm 7.74 mm

1 i 179%
Volume 1 grid coordinate system Right 1
8.10 mm

CT vizsgélat




Volume 1 grid coordinate system Top 1Volume 1 grid coordinate system
18.48 mm 7.85mm

s 181%
Volume 1 grid coordinate system Right 1
5.92 mm

CT vizsgélat




A CT felvételekbdl levonhato kovetkeztetések

— A CT felvetelek egyertelmien mutattak, hogy a
szivargast a zard golyo es a szelep ulék koze
szorult idegen anyag okozza

— Az idegen anyagok azonositasa
— A 2. jel( darabokbdl zsiroldd spray segitsegéevel tavolitottuk
el az idegen anyagot
— A tovabbiakban a sikeresen eltavolitott idegen anyagokat és
azok elemzését mutatjuk be

in A ; Jarn i,
ya | JUE Jl' ~, Elektronikai,
K| Kl K ) Logisztikai
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RK 2146 jelu fuvokan észlelt idegen anyag

Volume 1 grid coordinate system Top 1Volume 1 grid coordinate system
18.62 mm 5.78 mm

Volume 1 grid coordinate system
8.02 mm

CT vizsgélat




RK 2146 jel{

— Sztereo mikroszkopos vizsgalat

— ldegen anyag,

K| K| K ) Logisztikai

4:_ Y Jarmiiipari, ‘
)\ DUELL ) Elektronikai, L
; bl
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RK 2146 jel{

— Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat

RK2146 20.0kV x100 SE

CT vizsgalat

— |ldegen anyag,
meérete 638 um

4

S N . Jarmiiipari

/- 4 P,
/)\ JUE Jl ~, Elektronikai, ﬂ

K| K| K ) Logisztikai



— RK 2146 jelii

Spectrum: RK2146 4

El AN Series Net unn. C norm. C Atom. C Error

[we.%] [wt-%] [at-%]

%1

Si 14 K-series 1050
Mn 25 K-series 251
Fe 26 K-series 16903

2.30 2.33 4.52
1.12 1.13 1.12
95.61 96.54 94.36

Total:

99.03 100.00 100.00

CT vizsgalat

cps/eV
0.60
0.50]
0.40—]
] Fe
4 Mn Si
0.30]

Mn [Fe

— Az idegen anyag nagy
valoszinlseggel dntottvas

/-

@

K

2\

J

Jarmiiipari,
BAL Elektronikai,
K| Kl K ) Logisztikai
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RK 7445 jelt fuvokan észlelt idegen anyag

Volume 1 grid coordinate system
7.90 mm

ENT Jarmiiipari,
Elektronikai,

K| K| K Logisztikai
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RK 7445 jel{i

— Sztereo mikroszkopos vizsgalat

ldegen anyag,

CT vizsgalat




RK 7445 jel{i

— Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat

— |ldegen anyag,
merete 975 um

| {
RK7445 20.0kV x100 SE

? S . Jarmiiipari, ‘
- 4
Al : ’]" Jl ~, Elektronikai, ﬂh
K| K| K ) Logisztikai
[
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cps/eV

— RK 7445 jelii |

< -

R

RK7445_3 841 — Elemzés helye
SE MAG: 200 x HV: 20.0 kV WD:

— Mivel a pontelemzésnél fém csak jelentéktelen mennyiségben volt
kimutathato, a jelentés Cl mellett elemtérkéepet vettiink fel

6 QA - Jarmiiipari, ‘
L 4
A | : ’]-‘ Jl ~, Elektronikai, ﬂh
K| K| K ) Logisztikai
[
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RK7445_3 842 100 Map data

SE MAG: 200 x HV: 20.0 kV WD: 10.4 mm — MAG: 300 x HV: 20.0 kV WD: 10.5 mm

Cl-KA
MAG: 300 x HV: 20.0 kV WD: 10.5 mm

Fe-KA
MAG: 300 x HV: 20.0 kV WD: 10.5 mm

— A vizsgalatok alapjan feltehetéen a szennyezddés fém (Fe)
szemcsékkel kevert polimer (pl. PVC) Z

CT vizsgélat

K| K| K

Jarmiiipari,

Elektr




RK 3820 jelu fuvokan észlelt idegen anyag

CT vizsgélat



RK 3820 jel(

— Sztereo mikroszkopos vizsgalat

ldegen anyag,

TOENT Jarmiiipari, ‘
27 Elektronikai, h
K| Kl K ) Logisztikai
[
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RK 3820 jel(

— Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat

ldegen anyag,
Mérete=1,33 mm

RK3820 20.0kV x50 SE

4 N\ . Jarmiiipari, ‘
VA ,
<\ e ’]-' Jl ~, Elektronikai, "h
K| Kl K ) Logisztikai
[
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— RK 3820 jelii ]
2.5
2.0 —
_ 5
15— Mo
P 14
— Elemzés helye 7
0.5
RK3820_1 837 ”ML S S
SE MAG: 50 x HV: 20.0 kV WD: 8.5 mm e ' R T S
Spectrum: RK3820_1
El AN Series Net unn. C norm. C Atom. C Error 1 0
foew] | Twtw)  [atw] W) — Az idegen anyag kb. 1,5% Mg
Mg 12 K-series 1092 1.23  1.67 1.85 0.1 Otvozéslu aluminium
Al 13 K-series 50442 72.50 98.33 98.15 3.5
"""""""" Total: 73.74 100.00 100.00 oy Olein gme 1N
D K| K| K l.nuis/lil\u;- L
- i
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— RK 3820 jel(i beagyazas utani mikroszkopos
vizsgalata

\\:?'\'QM N \"b- R )
N S

% \ 6‘\'\ .‘_I ’ e e;i
* RE 3820; maratlan

B

[ ~al
I.‘

el st e

Py ' ﬂ TR A -

i 5 {3 W b LN b TSR3

%" 2 R e Ty
»s Rosahe o

! = o 3 J Yoy

» ;& A\‘ “t P WK ..\'\\. S v 0
SN L }\’/ ot R L &
: S N e O

g 3 N B
- L g Sy REC M, o T e

CT vizsgalat

IRE 3820; maratlan|

500 pm

— A csiszolaton
megfigyelhet6, hogy az
idegen anyag aluminium
Otvozet

K| K| K ) Logisztikai

4:_ Y Jarmiiipari, ‘
)\ DUELL ) Elektronikai, L
bl



RK 5314 jelt fuvdkan észlelt idegen

Volume 1 grid coordinate system Top 1Volume 1 grid coordinate system
17.16 mm 8.41 mm

Volume 1 grid coordinate system
7.18 mm

CT vizsgélat




RK 5314 jel{i

— Sztereo mikroszkdpos vizsgalat

CT vizsgalat

=

ldegen anyag,

Jarmiiipari, ‘
DUELL Elektronikai, ﬂL

K| K| K ) Logisztikai P~
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RK 5314 jel{

" " RE 5314; ~100% perlit; nital
R &

50 pm

— Az olajfuvokaban talalt idegen anyag a mikroszkdpos
vizsgalat alapjan lemezgrafitos ontdttvas, a teljesen perlites
matrix alapjan feltehetéen GJL 250 o
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RK 5523 jelu fuvokan észlelt idegen anyag

1912 mm 6.17 mm

Yolume 1 grid coordinate system
7.32mm

CT vizsgélat




RK 5523 jel(]

— Sztereo mikroszkopos vizsgalat

0.‘2_m'm "

RE 5523

Neredeti = 40x ldegen anyag,

.\\ JIEIL Jarmiiipari,

= £ . Elektronikai, ﬂ"
K| K| K Logisztikai
=
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— RK 5523 jel(]

— A vizsgalatok alapjan az idegen
anyag ontottvas forgacs, amely a
|ényegesen nagyobb ferrittartalom
miatt nem egyezik meg az el6z6
ontottvas részecske anyagaval

\\ JIEDL Jarmiiipari,

= £ . Elektronikai, ﬂ“
K| K| K ) Logisztikai
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Osszefoglaldo megallapitasok

Az olajfuvokak ,atereszt” meghibasodasat a beszorult idegen részecskék
okozzak

Mikrofokuszu csével vegzett CT vizsgalattal az idegen részecske kimutathat6
Amennyiben sikertl a beszorult részecsket kivenni és az fémes jellegi az
EDX elemzdvel valamint mikroszkopos vizsgalattal az anyagcsoport
meghatarozhato

A vizsgalt favokakbol szarmazo idegen anyag részecskék a kévetkezd

csoportokba sorolhatok:
e Kb. 1,5% Mg 6tv6zési aluminium
o Teljesen perlites , valészinldleg GJL250 lemezgrafitos 6ntottvas

» Ferrit-perlites matrixu ontéttvas lemezgrafitos 6ntbttvas

6 ¢ ) .
. armiiipari
L 4
D K| Kl K ) Logisztikai
[
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Javaslatok az olajfuvoka szennyezdodések
elkerllésére

— Az idegen anyag reszecskek széles valasztéka arra utal, hogy
ontottvasbol és aluminiumbol készlilt alkatrészek forgacsolasakor
keletkezett forgacsok barhonnan bekerllhetnek az olajkend
rendszerbe

— Ezek az idegen anyagok a 0,5...1,5 mm méret tartomanyba esnek,
tehat képesek komoly lizemzavart vagy kopast okozni

— Javaslat:
» A teljes alkatrész valaszték tisztitasi folyamatat felul kell vizsgalni

» A gyari tisztasag vizsgalat hatékonysagat celszerd fluggetlen
laboratoriumi vizsgalatokkal validalni (a SZE rendelkezik az erre
alkalmas berendezéssel és szoftverrel)

JUEVI

o
6 ¢
Jarmiiipari,
L
ya | L L Rlektronikai ﬂ‘h
Flektronikai
. y/ > > > = . . . ’
D K| K| K Logisztikai
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