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2.1. A hajtokar alkatrész vizsgalata

Vizsgalando hibak, eltérések
* Roppantas kdrnyezete (CT)
» Felilletek 6sszezardédasa (CT)
* Fémtani vizsgalatok
» Kémiai 0sszetétel
 Ferrit tartalom
 Keményseg
* Lézer bemetszés
o Toret pasztazoé elektronmikroszkopos vizsgalata
* Hibajelenségek:
» 1. adag: 1/4 minta OK, 2/4, 3/4, 4/4 minta NOK
e 2.adag: 1/2, 2/2 OK

4Li P [)\
<

CT vizsgalat

J

E Jl' ~, Elektronikai,
K| Kl K ) Logisztikai



A hajtokar alkatrész vizsgalata
Vizsgalati parameéterek:

Csobfeszliltség 450 kV
Csbaram 1,55 mA
Felbontas 0,055 mm

Rontgen | Makro fokusz

Detektor | Line detector
Vetitések szama 1440

Szeletek szama 30

Szeletek tavolsaga | 0,1 mm

A CT-vizsgalattal feltart jellemzék:

Egy- egy mintat az OK ill. NOK darabok kozul komputer tomografias
vizsgalattal elemeztiink. A torés varhato keresztmetszetében 0,1 mm-ként
metszeteket vettunk fel.
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A hajtdokar alkatrész vizsgalata

OK alkatrész
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A hajtokar alkatrész vizsgalata

OK alkatrész
A metszetek homogén strukturat mutattak
Elvaltozast, inhomogenitast nem tudtunk kimutatni
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A hajtokar alkatrész vizsgalata

NOK alkatrész
A bemetszes kbrnyezetében sugariranyu repedeéesek észlelheték
Lényeges eltérés az OK és NOK alkatrészek k6z6tt nem mutathaté Ki

Ezért tovabbi kiegészitd fémtani vizsgalatok sziikségesek
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Kémiai 0sszetétel vizsgalat

— A pirossal jelzett értékek a megengedett 6sszetétel hatarokon kivil esnek
— Az eltérések nem okoznak lényeges kiillonbséget az adagok viselkedésében

CT vizsgalat

Elem GME7030 | 1/4 2/4 3/4 12
eloiras OK NOK NOK OK
”—;\-“
C 0,67-0,73 | 0,714 0,717 0,708 0,700
Si 0,15-025 | 0,201 0,182 0,198 0,191
Mn 0,53-0,60 | 0,584 0,570 0,581 0,565
P max.0,045 | 0,0049 0,0049 0,0054 0,0063
S max.0,045 | 0,0603 0,0618 0,0682 0,0613
Cr 0,10-0,15 | 0,109 0,106 0,112 0,0973
Mo max.0,030 | 0,0081 0,0075 0,0081 0,0099
Ni 0,04-0,08 | 0,0281 0,0288 0,0256 0,0327
Cu ] 0,0401 0,0315 0,0374 0,0455
V 0,030- 0,0411 0,0374 0,0420 0,0332
0,040
Al max.0,010 | 0,0040 0,0041 0,0043 0,0046
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Ferrit tartalom vizsgalata

— A megengedett ferrit tartalom <10%

— Az OK és NOK adagok egyarant nagy
biztonsaggal megfelelnek ennek a
feltetelnek

— A kis ferrit tartalom arra utal, hogy az
alapanyag nagyon rideg, emiatt
reszecskek valhatnak le a feltletrél

CT vizsgalat

\

Adag jele Ferrit % OK/NOK
1/2 1,7 OK
1/4 1,7 OK
2/4 1 NOK




Keménység vizsgalata

— Eloirt kemenyseg- Azonosito Mért érték Atlag
280 — 320 HB2,5/187.,5 HB2,5/187,5 HB2,5/187,5

: z . 114 282 281 283 282

A vizsgalt mintak az o7 = = = o
el6irt ertékeken beldl 314 282 280 280 281
4l4 280 280 283 281

vannak 112 297 297 299 298
212 300 297 303 300

7. 289 292 293 291

8. 284 284 282 283

9. 297 287 288 291

10. 290 284 284 286

1. 288 281 285 285

12. 288 294 289 290

13. 293 291 289 291

14, 289 289 284 287
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A lezer bemetszes vizsgalata

— A jobb oldali ket makro felvételen és a bal also
SEM felvételen latszik, hogy a lézeres
bemetszés elbirt melysegi (0,4 mm)

— A bemetszések elég élesek, 6sszeolvadas nincs
sem a belépd oldalon, sem meélységben

Yy Jarmiiipari,
- I\\ DELL Elektronikai,
b K| K| K ) Logisztikai

CT vizsgalat 11




A toretek pasztazo elektronmikroszkopos
vizsgalata

— Afels6 kép az 1/2 OK darab
feltletét mutatja, az also felvétel a
2/4 NOK mintarol késztlt (N=100x)

— Mindkét kepen megfigyelhetdk a
rideg torés jellegzetességei

— A repedési front behatol a feliilet ala
Is, ezaltal részlegesen levalasztja a
részecskeéket.

— Ezek a részecskék az ismételt szét-
illetve 6sszeszereléskor levalhatnak

— Ez a torési folyamat szikségszerU
velejargja, intenziv szerelés elbtti
tisztitassal lehet elkertlni a karos
becsipddéseket.

Opel_2_4 20.0kV x100 SE
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Toretfelliletek 6sszehasonlitasa

1/2 OK 1/4 NOK

o o
500um

2 L

Lényeges kilonbség a toret felliletek kozott o
llanithatd o2 WCHUUNS e ol [\
nem allapithato meg. \" K{K[K) Logisztilai
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Osszefoglalas

— A CT felvételek kielégitben mutatjak a roppantas utan 6sszeszerelt
hajtorad szerkezeti részleteit

— A bemetszés lathat6, de a nagy vastagsag kulonbségek miatt kevessé
értekelhetd.

— Az ellendrzd fémtani vizsgalatok (kémiai 6sszetétel, ferrit tartalom,

szOvetszerkezet, lezer bemetszeés, toret kepek) azt mutatjak, hogy a

vizsgalatra atvett OK és NOK mintak dsszes jellemzdje tlrésen (vagy

elfogadhat6 ertéken) belll van.

— A felUletek pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalata a szokasos rideg

torési képet mutatja minden minta esetében.

— Javaslat:

Ha a toresi fellletek minésége nem megfeleld, akkor a roppanto
szerszam mukodésének ellendrzesevel kell folytatni a hiba okok
nyomozasat (kopott szerszam vagy ekes betétek)

CT vizsgalat 14



2.2. A hengerfej alkatresz CT vizsgalata (furat)

— Vizsgalando hibak, eltérések
o Csapagyfedél, fedel menet alapfurat atméréje nem megfeleld,

» A furat geometriai alak és méretellendrzése.
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A hengerfej alkatrész vizsgalata (furat)

Csobfeszliltség 450 kV 160 kV

Csbaram 1,55 mA 0,41 mA

Felbontas 0,125 mm 0,040 mm
Rontgen | Makro fokusz Mikro fokusz
Detektor | Line detector Flat panel

Vetitések szama 1440 1080

Szeletek szama 81

Szeletek tavolsaga | 0,1

A CT-vizsgalattal feltart jellemzék:

A hengerfejet a 9-10-11-12 furatok tengelyében Line Detectorral szeletenként
rekonstrualtuk. Az eljaras rekonstrukcids pontossaga nem tette lehetdévé a menetes
rész egyértelmi meret meghatarozasat, ezért a jelzett furatokat farészeléessel
levalasztottuk a hengerfejrél, majd a 10 — 11-es furatokat nagy felbontasban ujbol

CT SZkenneItUK 4[__4}‘ JIElL ,II::';rluluim}'[ ﬂ!
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A hengerfej alkatrész vizsgalata (furat)

CT vizsgalat 17



A hengerfej] alkatrész vizsgalata (furat)

Hengerfej furatok: Sikmetszetek térbeli megjelenitése
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A hengerfej alkatrész vizsgalata (furat)

Scene coordinate system Top 1Scene coordinate system Front 1
-2.16 mm 0.00 mm

Cylinder 1. radius=3.51 mm
d BCylinder 1: radius=3.51 mm

BlCylinder 2: radius=2.78 mm

jCylinder 2: radius=2.78 mm|

4%
Scene coordinate system Right 1
0.00 mm

Cylinder 1: radius=3.51 mmCylinder 2: radius=2.78 mm

L 17.5mm 75%

#10-es furat mikro fokuszos kiértékelése Jirmtipar
2y Gl g [N
D K| Kl K ) Logisztikai
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A hengerfej alkatrész vizsgalata (furat)

Scene coordinate system Top 1 Scene coordinate system
-12.36 mm 0.00 mm
Cylinder 1: radius=3.51 mm

Cylinder 1: radius=3.51 mm

Cylinder 3: radius=3.03 mm g8

Cylinder 2: rad

. 7 mm
Scene coordinate system
0.04 mm

Cylinder 1: radius:351 mm

#11-es furat mikro fokuszos kiértékelése
Sy Gl g [N
D K| K| K Logisztikai
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D Dlmin Dlmax ajé.nlott
{mm} | {mm} | {mm} D1

{mmj
DIN 7500 M6 | 4,917 | 5,153 5
Furat #10 6,04 5,56
Furat #11 6,06 5,58

CT-vizsgalaton alapulé mérés eredmeényei:

A furatok vizsgéalata soran geometriai alak deformaciot nem lehetett
Kimutatni.

A magfuratok azonban tlrésen kivtliek ~0,4 mm-el!

CT vizsgalat 21



A hengerfej fémtani vizsgalata
Kémial 6sszetétel és szOvetszerkezet

FOUNDREY-MASTER

Wk =

Ave

Wokd =

Ave

Wokd =

Ave

Wk =

Ave

Al
84,2
844
84,2
843

Zn
0,492
0,484
0,487
0,488

Li
= 10,0001
< 10,0001
= 10,0001
= 0,0001

Bi
< 00,0030
= 0,0030
= 00,0050
< 00,0050

Werkstoff :

51
9,62
9,68
9,74
9,68

Cr
0,0226
0,0221
0,0216
0,0221

Pb
0,0507
0,0332
0,0524
0,0528

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

Fe
0,516
0,491
0,499
0,502

0,0509
0,0531
0,0524
0,0521

an
0,0228
0,0236
0,0205
0,0223

0,0003
0,0007
0,000
0,0008

CT vizsgalat

Cu
4,12
3,97
4,10
4,06

Ti
0,107
0,107
0,105
0,106

Sr
0,0131
0,0127
0,0134
0,0131

0,0107
0,0108
0,0104
0,0106

0,269
0,266
0,263
0,267

= 0,0001
= 0,0001
= 0,0001
= 0,0001

0,0082
0,0084
0,0087
0,0084

Cd
< 0,0010
< 0,0010
< 0,0010
< 0,0010

Mg
0,389
0,395
0,393
0,392
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Hengerfe] menetes furatok elhelyezkedése

3. és 4. furat magatmeré
mérese sikmetszetben sztereo mikroszkoppal

—— ...,.‘,.r,.:.mmp rn-fm-v !’-f
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Menetes furatok mérése szilikon lenyomatos

technikaval

— A menetekrdl szilikon lenyomat
készult
— A szilikon minta mérése 3-3
meneten 60 pont felvételevel 3D
merdgépen tortént
— A profilok egymasra illesztesebél
megallapithato, hogy
o A kbOzépatmeéro,
menetemelkedés, profilszdg
kbzel azonosak

* A rossz menetek magatméréi
0,5 mm-el nagyobbak, mint a j6
meneteké (5,52 és 5,53 mm)

« Emiatt a menetfelllet tengelye

eltolodik a furattengelyhez
képest.

CT vizsgalat
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Hengerfe] €és menetes furatok
vizsgalatanak dsszefoglalasa

— A csapagyfedél furatok hibajat a CT vizsgalat kimutatta, a mért 5,56
ill. 5,58 mm magatmérad jol egyezik a szilikon lenyomatos technikaval
meért magatmerdkkel (5,52 ill 5,53 mm)

— A kémiai dsszetétel és szivetszerkezet megfelel a hengerfejre
vonatkoz¢ altalanos anyag el6irasoknak

— A sztereo mikroszkopos képek metszeten jol mutatjak a meneteket,
de a mérési eredmeények pontatlanok amiatt, hogy a kdzépsikig valo
lemunkalas bizonytalan.

Javaslat:

— A menetes furatok hibajat hibas méret furé hasznalata okozta,
emiatt a magatmeré 0,5 mm-el nagyobb a névleges éertéknél

— KiklUszobo6lése a szerszam csere monitorozasaval lehetséeges

— A menetes furat mérésehez javasoljuk a szilikon lenyomatos
technika bevezeteset.

CT vizsgalat



2.3. A csapagyhid alkatrész vizsgalata

Csobfeszliltség 200 kv 160 kV
Csbaram 2,0 mA 0,41 mA
Felbontas 0,098 mm 0,041 mm
Rontgen | Makro fokusz Mikro fokusz
Detektor | Flat panel Flat panel
Vetitések szama 1080 1080

A CT-vizsgalattal feltart jellemzék:

A csapagy hidaknal a jeldlt részeken (z0ld, illetve sarga nyil) - alacsony
olajnyomasu tereken - porozitas miatt ateresztés tapasztalhato. A hiba
detektalasara a 4 db NOK, ill. a 2 db OK alkatrészek geometrigjat CT
szkenneléssel rekonstrualtuk ket fazisban;

Atfogd elemzés céljabol a jelolt teriileteket elészor kornyezetiikkel egyutt, majd
kulon-kulon vizsgaltuk az esetleges hibak pontos kimutatasa erdekében.
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A csapagyhid a

katrész vizsgalata

SZE GM Rajzszam Kokilla
jelolés jelolés Szam

S#1 NOK | 3660 28306 4/1
S#2 NOK | 3660 28306 4/1
S#3 NOK | 3660 28306 4/2
S#4 NOK | 3660 28306 4/2
Z#1 OK | 3660 28306 4/2
Z#2 OK | 3660 28306 4/1

CT vizsgalat




A csapagyhid alkatrész vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla | Vizsgalt térfogat | Porozitas/hiba | Hiba %
jelolés | jelolés szam |2V {mmQl} térfogat
S#1 NOK | 3660 28306 | 4/1 62175,39 413,27 0,6603

Defieet velume [fm”
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A csapagyhid alkatrész vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla | Vizsgalt térfogat | Porozitas/hiba | Hiba %
jelolés | jelolés szam |2V {mm[Ll} térfogat

S#H2 NOK | 3660 28306 | 4/1 61939,13 268,44 0,4315
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A csapagyhid alkatrész vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla | Vizsgalt térfogat | Porozitas/hiba | Hiba %
jelolés | jelolés szam |2V {mmQl} térfogat
S#3 NOK | 3660 28306 | 4/2 60942,08 904,57 1,4625
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A csapagyhid alkatrész vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla | Vizsgalt térfogat | Porozitas/hiba | Hiba %
jelolés | jelolés szam |2V {mmQ3l} térfogat
S#4 NOK | 3660 28306 | 4/2 62042,71 261,94 0,4204
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A csapagyhid al

Katresz vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla | Vizsgalt térfogat | Porozitas/hiba | Hiba %
jelolés | jelolés szam |2V {mmQ3l} térfogat
Z#1 OK |366028306 | 4/2 62783,02 0,2223

CT vizsgalat
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A csapagyhid al

Katresz vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla | Vizsgalt térfogat | Porozitas/hiba | Hiba %
jelolés | jeldlés szam |2V {mmQ3l} terfogat
Z#2 OK |366028306| 4/1 62505,80 180,58 0,2881

CT vizsgalat
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A csapagyhid alkatrész vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla BAL oldal JOBB oldal | Hiba %
jelolés | jelolés szam
S#1 NOK |3660 28306 | 4/1 porozitas atfolyas 0,6603

CT vizsgalat 34




A csapagyhid al

Katresz vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla BAL oldal JOBB oldal | Hiba %
jelolés | jelolés Szam
S#2 NOK |3660 28306 | 4/1 porozitas atfolyas 0,4315

BAL

CT vizsgalat




A csapagyhid al

Katresz vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla BAL oldal JOBB oldal | Hiba %
jelolés | jelolés szam
S#3 NOK | 3660 28306 | 4/2 atfolyas porozitas 1,4625

CT vizsgalat




A csapagyhid alkatrész vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla BAL oldal JOBB oldal | Hiba %
jelolés | jelolés Szam
S#H4 NOK |3660 28306 | 4/2 atfolyas porozitas 0,4204

BAL JOBB
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A csapagyhid al

Katresz vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla BAL oldal JOBB oldal | Hiba %

jelolés | jelolés szam

Z#1 OK |[3660 28306 | 4/2 csekely csekely 0,2223
porozitas porozitas

Z#2 OK |[3660 28306 | 4/1 csekely csekely 0,2881
porozitas porozitas

CT vizsgalat




A csapagyhid alkatrész vizsgalata

SZE |GM Rajzszam | Kokilla BAL oldal JOBB oldal Hiba %
jelolés | jelolés szam

S#1 NOK |3660 28306 | 4/1 porozitas atfolyas 0,6603
S#2 NOK |3660 28306 | 4/1 porozitas atfolyas 0,4315
S#3 NOK | 3660 28306 | 4/2 atfolyas porozitas 1,4625
S#4 NOK | 3660 28306 | 4/2 atfolyas porozitas 0,4204
Z#1 OK | 366028306 | 4/2 | csekély porozitas | csekély porozitas | 0,2223
I#2 OK |366028306| 4/1 | csekély porozitas | csekely porozitas | 0,2881

Kdvetkeztetések a CT-vizsgalatokbol:

-A vizsgalat egyértelmien kimutatja az 6sszefiiggd porozitasokat, amelyek
atfolyast okoznak

- Ezt alatamasztjak a kovetkezdkben bemutatott fémtani vizsgalatok is

- Javaslat: egyeztetés a beszallitoval

CT vizsgalat
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2.4. A szenzor alkatrész vizsgalata

Csofeszlltség 215 kV
Csdaram 0,41 mA
Felbontas 0,0517 mm

Rontgen | Mikro fokusz

Detektor | Flat panel

Vetitések szdma 1080

A CT-vizsgalattal feltart jellemzoék:

A szenzorokat illeté probléma: vezérmuUtengely NOK hiba

Esetleges design elteres erdekében a 2-2 db OK ill. NOK alkatrészeket CT
vizsgalattal elemeztink.
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A szenzor alkatrész vizsgalata

.

I A szenzorok CT szkennelését kdvetben
" mind a kiilsd, mind az elektronikai
elemeket magaban foglalé belsd
geometriakat kulon-kulon feltletként
definialtuk, majd a feltletek (OK — NOK)
koz06tti eltéréseket kimutattuk.

-0.20
|

A szenzorok kilsd geometriajaban eltérest nem tudtunk kimutatni.

S E . e .
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A szenzor alkatrész vizsgalata

| 0.04
-0.12
-0.20

| |

#1-es NOK alkatrész eltérése a #5-0s NOK alkatrész eltérése a
#12-es OK alkatrészhez képest #12-es OK alkatréeszhez képest

Az illesztési bazisnak a modul felfogatasara és pozicionalasara szolgalo
perselyt vettuk.

Az NOK-nak minésitett alkatreszeknél szenzor pozicio eltérés mutathato ki

az OK alkatrészekhez képest. Ertéke: 0,2—-0,3mm. ... -
JL—_A\ JIElL Jar‘mwpa.,rl’, . ﬂ ‘
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A szenzor alkatrész vizsgalata

Pozici6 eltérés:
Kék szin: #10 - OK
Szirke szin: #1 - NOK LN (e

S e —
CT vizsgalat



A szenzor alkatrész vizsgalata

Metszetek pozicidja
(vdll alatt 1 mm)

A szenzoroknal jelentds toltbanyag hianyt tapasztaltunk.

Javaslat:
Konzultacio a szallitdval, hogy a kimutatott eltérések mllyen elektromos hlbat
okozhatnak. Vs, \ I .“‘“ ﬂL
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Osszefoglalas (1)

— A vizsgalatokba bevont alkatrészek valasztéka és a vizsgalat ceélja:
o 4 db aluminium 6ntvény — porozitas, megmunkalasi méretek
« 1 db hajtokar — toret felllet elemzés
e 1-1 db mbanyag fedél 6sszehasonlitds — geometriai eltérés
* TObb olajfuvoka — szennyezddés elhelyezkedése és azonositasa

e 1-1 db szenzor — geometriai elterés
— A vizsgalatok fébb tapasztalatai:

» A CT vizsgalat kiemelked6en alkalmas a belsd hibak, geometriai
eltérések kimutatasara

« Az ellen6rz6 femtani és egyéb vizsgalatok bdvitik a CT-
vizsgalatbol nyerhet6 informacidkat (pl. szennyezddések
elemzése)
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Osszefoglalas (2)

— Altalanosithat6 kovetkeztetések:
o Az Al-6ntvényeknél gyakori a porozitas hiba, ezért javasolt
» a szallitokkal valé konzultacio,
* mintaveételes ellen6érzés CT-vel a mindséq javitasa érdekében,

» esetleg szemrevételezeses ellenérzes megmunkalas elétt, ahol
lehetséges

* Rejtett szennyezbédesek gyanuja esetében a CT feltaro vizsgalat
utan részletes elemzés a szennyezddeés anyaganak, alakjanak és
eredetének meghatarozasara

* Ehhez kapcsoloddan javasolt a vallalati tisztitasi processz
alapos feltlvizsgalata az el6fordult sokrétl szennyezddés miatt

« Osszetett elektronikai és mianyag alkatrészek esetében a CT-
vizsgalat kivaloan alkalmas mindennem eltérés detektalaséara
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KOSZONJUK A SZIVES
FIGYELMET!
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