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Absztrakt
A jelen dolgozatban egy nyomasos dntéssel, gaztémarségi eljarassal késziilt aluminium alkatrész komputertomogréafos és roncsolasos
vizsgalati eredményeit hasonlitjuk dssze, illetve elemezziik a porozitasi térkép pontositasa érdekében. Akétféle eljarassal feltart folytonossagi
hianyok feltérképezése lehet6séget ad egyrészt a megmunkalt feliiletre, illetve annak kozvetlen kozelébe esé folytonossagi hibak
szamanak, alakjanak és eloszlasanak becslésére, masrészt a folytonossagi hibak roncsolasmentesen és szekvencialis finomforgacsolassal
feltart jellemz8inek 6sszehasonlitasara. A vizsgalatok soran — az adott ontvény CT vizsgélatanak eredményeire épitve — egy kivalasztott
térfogatrészben az ontvény szekvencidlis finomesztergalasaval roncsolasos hibafeltarast is végeztiink. A forgacsolasi paraméterek
megvalasztasanak alapvetd szempontja az volt, hogy a megmunkalasi fellileten a lehetd legkisebb képlékeny alakvaltozas (kenddés) jojjon

egyéb jellemzdit. A kutatas a kétféle hibafeltarasi modszer alkalmazasabol adédd eredményeket és eltéréseket is elemzi.

Abstract
The results of computed tomography and destructive examination of a gas-tight aluminum die-casting part were compared and analyzed
in order to refine the porosity map of the casting. The mapping of the defects revealed by this two methods makes it possible to estimate the
number, shape and distribution of discontinuities and to compare the characteristics of defects detected by non-destructive and destructive
ways. On the bases of the CT examination results, destructive defect detection was performed by sequential fine turning in a selected volume
of the casting. The basic aspect of cutting parameters’ selection was that the smallest possible plastic deformation (smearing) should occur
on the machined surface, ie. the porosity should be clearly identifiable. The position, shape and other characteristics of the porosities were

examined on the surfaces revealed in this way. The study also analyzes the differences between the results of defect detection methods.

1. Bevezetés

A nyomasos aluminiumdétvdzet dntvények minéségének
egyik legfontosabb jellemzdje az dntvény porozitasanak
mértéke, mely slrliségméréssel és szamitassal altala-
ban kielégité pontossaggal meghatarozhaté. Fokozott
mindségi, pl. gaztémaorségi igény esetén nem elegendd a
porozitas dsszmennyiségének ismerete, mivel a porézus
részek ontvényen bellli eloszlasanak is jelentGsége van.
Az oOntvény kils6, gyorsan dermedd fellilete, megfeleld
nyomasos ontési technolégia alkalmazasa mellett altala-
ban porozitdsmentes, de az ontvény belsejében tébbféle
okbdl és valtozatos eloszlasban pordézus anyagrészek
johetnek létre, melyek egy része az utélagos forgacso-
lasi mivelet soran és a készre munkalaskor a felszinre
kertlhetnek. Az egyedi porozitasi hibak elhelyezkedése
roncsolasmentes modon komputertomografos (CT) vizs-
galattal allapithaté meg.

A féként autdipari, de mas terileteken is alkalmazott
aluminium-szilicium nyomasos o6ntvény kompresszorok
alkatrészeinél a gaztdmorség biztositasa az egyik legfon-
tosabb min&ségi kdvetelmény. A magas szintli gaztomor-
ség elérése az ilyen otvozeteknél azért okozhat nehézsé-
get, mert:

» adermedést mintegy 7 %-os fajtérfogat valtozas (zsu-

gorodas) kiséri,

* az Ontési miveletben az olvadékfelllet oxidacioja
részlegesen megtdrténhet, az igy bekertlé alumini-
um-oxid folytonossagi hibakat okozhat,

» az olvadékbdl dermedés kdzben oldott gazok (elsé-
sorban hidrogén) szabadulhatnak fel.

Az dntvények fellleti, illetve fellletre kifutdé porozitasai

tOmitésére tobbféle eljarast alkalmaznak, melyek kozul
egyik meghatarozé a vakuum impregnalasi technoldgia.

Az Uzemi tapasztalatok szerint a gondosan elkészitett
mindségi ontvények impregnalasat kovetben is felléphet
szivargas, melynek okai a kdvetkezdkre vezetheték vissza:

» az impregnalas szempontjabol kritikus méretl, és/

vagy kritikus alaku atmené Uregrendszer (természetes
és/vagy mesterséges) van jelen az dntvény faldban,

» az ontvényfalban 1évd, a fellletre kifutd oxidhartya

kozvetitésével alakul ki a gazszivargas.

A gaztdmdrség biztositasa érdekében alkalmazott spe-
cidlis nyomasos ontési technoldgiak alkalmazasa esetén
is (pl. HPDC, vacuum assisted HPDC, olvadék védelem
és szlrés stb.) az 6ntvény kb. 0,5-3% mennyiségben,
bonyolult alaku, kis keresztmetszetli és térfogatu Ureg-
rendszereket tartalmazhat [1]. A gaztdomorség fokozhato
az olvadékmindség javitdsaval, megfeleld, tdmor derme-
dést eredményez§ kristalyosodasi korilmények biztosita-
saval és a nyitott porusok, Uregek utdlagos tomitésével,
pl. vakuum impregnalassal. Az dntvény megmunkalasa
soran az Uregrendszer alakja nem valtozik, de bizonyos
elemei — az utélagos megmunkalasi miveletek soran — a
felszinre kertlhetnek, vagyis a nyitott iregek aranya nove-
kedhet. Ennek megfeleléen az impregnalast az 6ntvény
készre munkalasat kovetéen célszerli beiktatni, annak
érdekében, hogy a megmunkalas soran a felszinre kertilt
folytonossagi hianyok is lezarhatéva valjanak.

A vakuum impregnalas els6sorban a megfeleléen kicsi
jellemz6 poérusmérettel bird Uregek esetében hatasos
technoldgia. A szinterelt fémotvdzeteken végzett laborato-
riumi impregnalasi kisérletek szerint 100 mikronos atmeéré
alatt jellemz6en minden pérus telitédik, 100 és 500 mikron
kozott a pérusok mintegy harmada viszont nem zarodik be.
A kisérletek alapjan 500 mikron pérusmeéret felett [ényegé-
ben hatastalannak mutatkozott az impregnalas a szintere-
Iéssel készult mintak gaztdomorségének biztositasara [2].
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A jelenség alapvet6 oka, hogy a porusok eltdmitése kicsi
viszkozitasu toltéanyagot (migyantat) igényel annak
érdekében, hogy az a kisméretl porusokba be tudjon
szivarogni. A nagyobb keresztmetszetl nyitott Gregekbdl
a téltéanyag részben, vagy egészben a kikeményités el6tt
el tud tavozni. Nagyobb viszkozitasu téltdanyag a készre
munkalt fellletek szennyezd6dése miatt nem alkalmazha-
t6. Nyomasos o6ntéssel készitett aluminium alkatrészek
esetében a szivargas altalaban nem egy poruson, hanem
a porozitasi Uregek 0sszekapcsolodasabol kialakuld szi-
vargasi utvonalon keresztil torténhet. llyen szempontbol
a kulcskérdés nem az, hogy milyen méretli pérus szin-
tethetd meg az impregnalassal, hanem hogy sikertl-e a
szivargasi nyomvonalakat maradéktalanul lezarni.

A vonatkoz6 szakirodalomban szamos utalas, de igen
kevés kozvetlen bizonyiték taldlhaté az oxidhartya gaz-
tomorséget befolyasold szerepének mechanizmusara.
Oxidhartya az olvadt aluminiumétvozet levegével érint-
kez6 részén alakul ki, vastagsaga alapvetéen az oxi-
géntartalmu atmoszféraval valé érintkezési id6tél fugg. A
kisérletek szerint az olvadék felszinén az oxidréteg mar
tizedmasodpercek alatt is |étrejon, vastagsaga ilyenkor a
nanomeéteres tartomanyba esik. Az oxidhartya eltavolita-
sara keramiasz(irket alkalmaznak kézvetlentl a fémolva-
dék formaba Iovése elétt, de a formatdltés soran is Ujra
létrejohet a hartya. A vékony oxidhartya alakja az aramlas
soran megvaltozik, dnmagara fordul, és un. bifilm réteget
alkothat. A dupla oxidhartya kézépvonaldban a koradbban
a levegbvel érintkezd fellletek tapadnak 6ssze, vagyis
jellemzéen nincs olvadékfazis a hartya két rétege kozott.
Az Osszetapadt, gyakran tobbszoérosen dsszetapadt bifilm
geometrigja, elhelyezkedése és végs6 alakja az aramlasi
és dermedési viszonyoktdl, valamint az olvadék gaztartal-
matol és gazoldo képességétdl fiigg. Ha elegendden kicsi
a fémotvozet gaztartalma, akkor is az oxidhartya belseje
potencialis szivargasi utvonal lehet, mivel az oxidhartya
valamilyen mértékben gazatereszt6 tulajdonsagu [3, 4].

Az oOntvényben kialakult folytonossagi hianyok mind
a gaztomorségeét, mind a mechanikai tulajdonsagokat
rontjak. A nagy ciklusu kifaradasi kisérletek bizonyitot-
tak, hogy a porusméret és annak kozelsége a felllethez
jelentésen befolyasolja az ismétl6dd igénybevétel altal
generalt repedés kialakulast [5]. A zsugorodasi hibak
méretének csOkkentése noveli az alkatrész kifaradasi
hatarat [6]. A szivédasi Ureg és anyagfolytonossagi hiany
kialakulasanak, pontos helyének és alakjanak elérejel-
zése sok bizonytalansaggal terhelt. igy a folytonossagi
hianyok méret és eloszlasi jellemz8inek megismerése,

1. abra: Vizsgalt alkatrész, valamint a szekvencialis forgacsolassal
torténd szivodasi lireg feltarasahoz bedntétt kivagott alkatrész

vagyis a porozitasi térkép fontos informacidkat szolgaltat-
hat a gyartastervezés folyamataban. A szivédasi Uregek
azonositasa komputertomografos vizsgalattal torténhet,
de a porusok részletes feltarasara, geometriai jellemz&ik
meghatarozasara metallografiai vizsgalatokat is célszeri
végezni [7].

2. Anyagok és modszerek

2.1 Vizsgalt alkatrész ismertetése

Az ipari felhasznalasban a nyomasos aluminium ontvé-
nyek elballitdsara mind az eutektikus, mind a hipereutek-
tikus o6tvozetek elterjedtek. Az eutektikus 6tvdzet kivaldban
onthetd, a hipereutektikus 6tvozetek pedig jo szilardsagi
tulajdonsagaikkal és nagyobb kifaradasi hataraikkal tin-
nek ki. A vizsgalatokat egy tdmeggyartasban készult, kézel
tengelyszimmetrikus, eutektikus Osszetételi Al-Si nyo-
masosan 0Ontott alkatrészen végeztik, melynek dsszetett
geometrigjat az 1. abra mutatja.

2.2 Roncsolasmentes vizsgalatok eszkozei

A roncsolasmentes vizsgalatok ZEISS Metrotom 1500
tipusu komputertomografias (CT) berendezéssel készll-
tek, melyben egy 3K-s detektor harom dimenziés, nagy
felbontasu adatallomanyt generalva teszi lehetévé a kis-
méretl anyaghibak kimutatasat.

2.3 Roncsolasos szekvencialis finomesztergalas
eszkozei

A forgacsolasi kisérletek céljara a vizsgalt alkatrészbdl
az 1. abran lathaté mintat munkaltuk ki. A szekvencialis
finomesztergalasi mivelet elvégzéséhez a kimetszett
darabot miigyantaba agyaztuk, igy annak megfelel6 pozi-
cionalasa mind forgacsolaskor, mind a forgacsolt fellleti
jellemz6k digitalis roégzitése soran biztosithato volt.

A forgacsolasi kisérletek soran egyéll szerelt kivitell
szerszamot alkalmaztunk. A j6 minéségl felllet elérése
érdekében a mérések soran D alaku gyémant élG lapkat
hasznaltunk (DPGW 11T304FST). A szerszamszar (ut6-
kés) atmérdje 180 mm. A forgacsolasi kisérletek elrende-
zését a 2. abra ismerteti. A forgacsolasi paraméterek az
alabbiak voltak:

« fordulatszam, n=1400 1/min;

* el6told sebesseég, vi=30mm/min;

+ fogasmélység a,=0,05mm (szeletek tavolsaga).

s 2l 5 . i e A . _|

2. abra: Szekvencialis forgacsolasi vizsgalatok elrendezése
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3. dbra: Roncsolasmentes vizsgalattal feltart szivossagi liregek a munkadarabban
a) porozitasok elhelyezkedése a vizsgalt munkadarabban,
b) porozitasok eloszlasa az x-y sik vetiiletén

Minden egyes forgacsolasi lépésben a feltart fellletrdl
(szeletelési sikrol), nagyfelbontasu felvételt készitettlink
(3600dpi), melyen megfeleld nagyitasban lathatéva val-
nak a szivodasi Uregek konturjai az aktualis x-y sikban.

3. Eredmények

3.1 Roncsolasmentes vizsgalatok atfogo
eredményei

A CT vizsgalat 595 darab folytonossagi hibat azonosi-
tott, melyek elhelyezkedését az alkatrészben a 3. a) abra
szemlélteti. Lathatd, hogy a hibdk a darab centruméaban
nagyobb gyakorisaggal fordulnak elé. Ennél még szemlé-
letesebb képet mutat a hibak eloszlasardl, ha ugyanezt a
detektalt hibamennyiséget az x-y sikra vetitve vizsgaljuk
(3. b) abra). Az abran lathatd, hogy a legtdbb szivédasi
Ureg a darab kdézepén a nagyobb falvastagsagoknal
alakult ki, ahol dermedés kdzben a falvastagsag fugg-
vényeében nagyobb a szivédasi Uregek képzbdésének
valoszin(isége.

A szivodasi Uregek térfogatat vizsgalva — a 4. a) abra
gyakorisagi diagramja alapjan — megallapithatd, hogy
a szivédasi Uregek térfogati méretének exponencialis
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a)

eloszlasa valdszinlsithetd. A 4. b) abra a szivodasi Ure-
gek nagysagat abrazolja szintén x-y sik menti vetuletben.
Az abran az egyes szivodasi Uregeket a térfogatukkal
aranyos korok reprezentaljak. Megfigyelhet6, hogy a leg-
nagyobb térfogattal rendelkezd lunkerek a darab nagyobb
falvastagsagu ontott térrészein gyakoribbak.

3.2 Afolytonossagi hibak elé6fordulasi gyakorisaga
az ontott feliilettél valo tavolsag fliggvényében

Az dntvények kilsd fellletén, — kilénésen fémkokilla-,
és nyomasos Ontés esetében — a dermedési sebesség
Iényegesen nagyobb, mint az éntvény belsd részeiben.
A kristalyosodasi frontzéonaban (mushy tartomany) a der-
medést meghatarozé paraméterek kdzil mind a hémér-
sékleti gradiens, mind a hiilési sebesség értéke a felllettd!
tavolodva csdkken. Ennek megfeleléen az dntvények fel-
letét az atlagnal finomabb szemcseszerkezet és tisztabb
olvadék-osszetétel jellemzi. Ez a magyarazata a 3.1 feje-
zetben mar ismertetett eredménynek, miszerint az dntvény
fellletkozeli tartomanyaban — ha az olvadékkezelés és az
ontési technoldgia megfeleld, — a belsd, kristalyosodassal
kapcsolatos anyagfolytonossag jellegli hiba és porozitas
el6fordulasi valészinlsége kisebb.

40
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# 220 o ﬁqﬂ}
-40 '
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4. abra: Porozitasok térfogatvizsgalata
a) porozitasok térfogatanak eloszlasa,
b) porozitasok térfogattal aranyos abrazolasa az x-y sik vettiletén
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70 mm atmérdji
vizsgalatba vont
térfogatrész

5. dbra: A hibaeloszlas vizsgalatara kivalasztott 6ntvény rész
metszete az x-y sikban

Az dntvényben kialakul6 folytonossagi hiba eloszlasa-
nak elsésorban megmunkalds szempontjabdl van jelentd-
sége. Az dntvény belsejében 1évd, a fellletre ki nem futo,
elfogadhaté méretl hibak — bar a mechanikai tulajdon-
sagok szempontjabdl (pl. kifaradas) nyilvan kedvezétle-
nek —, ugyanakkor az éntvény rendeltetésszer(i hasznala-
tat altaldban nem veszélyeztetik. Gyokeresen megvaltozik
a helyzet azonban akkor, ha az éntvény megmunkalasa
soran ezek a belsd hibak a feluletre, vagy kdzvetlendl a
felUlet kdzelébe kerllnek. Az ilyen folytonossagi hibak a
megmunkalt felllet egyenetlenségét, kitdredezddését
okozhatjak, mely a dolgozé fellletek mikodését, kopa-
sallésagat, kenbanyag felvételét stb. befolyasolja. Tovabbi
probléma, hogy gaztémorségi igény esetében, egy bonyo-
lult alaku szivodasi Uregrendszer megnyilasa atmend,
nyitott porozitast okozhat. Az ilyen jellegl hibak gaztémor
lezarasa az impregnalas megbizhatdésagan mulik.

A folytonossagi hibak eloszlasanak feltérképezését az
ontvény célszerlien valasztott szeletében végeztik el.
A kivalasztott térfogatrész egy z=15mm vastagsagu, az
x-y sikban mintegy 100mm atméréji 6sszetett hengeres
test. Tekintettel arra, hogy a feltart hibak z6me az dntvény
kdzépsd tartomanyaban talalhato (5. abra), a vizsgalatot
a kézéps6, 70mm atmérdvel jellemezhetd, 6t azonos
szegmensbdl allé anyagrészen végeztik el. A fentieknek
megfelel6 mdédon definialt, az 1. abran lathatd keresztmet-
szetl térfogatrészre igaz, hogy annak minden hengeres
oldalfelllete kozelitden merdleges az x-y alapsikra.

Ebben a térfogatrészben dsszesen 315darab folytonos-
sagi hianyt allapitott meg a roncsolasmentes vizsgalat. A
hibak osszesitett térfogata 18,26 mm?3, vagyis az atlagos
hiba-térfogat 0,058 mm3. A legnagyobb térfogatu hiba
2,21mm?, a legkisebb 0,001 mm3. A folytonossagi hianyok
kissé nyuijtott ellipszoid alakkal jellemezheték, az atlagos
gbmbszeriiség 0,68.

A roncsolasmentes eljarassal meghatarozott 315 hiba-
vizsgalt dntvényrész konturjainak feltiintetésével.

A folytonossagi hibaeloszlas az dntvény kdzépsd tarto-
manyaban nem egyenletes, annak ellenére, hogy az o6t
szegmensben talalhatd falvastagsagok megegyeznek. A
jelenségnek feltehetéen ontéstechnoldgiai okai vannak,
melyek elemzése nem targya a jelen vizsgélatnak.

A megmunkalassal esetlegesen a felszinre keruld

-120

6. dbra: A folytonossagi hibak x-y alapsikra projektalt vetiiletei a
vizsgalt térfogatrészben

hibamennyiség becsléséhez meghataroztuk minden egyes
hiba esetében a hibahely és a hozza legkdzelebb esd
felllet tavolsagat, vagyis a folytonossagi hibak felllettél
szamitott mélységét. A legkisebb hibafelllet tévolsag
0,575mm-re, a legnagyobb 8,258 mm-re adddott. A mérési
sorozat eredményét, a hibak felUlettél mért tavolsaganak
gyakorisagi fuggvényét a 7. abra mutatja be.

Az eloszlasi eredmény megmunkalasi szempontbdl a
fellletrdl lemunkéland6 anyagvastagsag fuggvényében
értékelhetd. Ha pl. az dntvény vizsgalt fellletein 0,4 mm-es
lemunkalas torténik, akkor nagy valoszinliséggel egyalta-
lan nem kertl a megmunkalt feltletre belsd hiba. 1 mm-es
lemunkalas esetén a jelen esetben egyetlen belsd hiba
kerdl a felszinre, nagyobb darabszamu hiba fellleten tor-
ténd megjelenésére pedig 3mm-t meghaladd lemunkalas
esetén kell szamitani. A gyakorisagi eloszlas alapjan — az
egyes fellletek megmunkalasi igénye ismeretében — a
fellletre kerll6 hiba mennyisége becsulhetd.

Az elvégzett elemzés lehetdséget nyujt a felllet kdzelé-
be esd folytonossagi hibak varhaté méretének meghata-
rozasara is. A 8. abra diagramja igazolja azt a korabban
emlitett feltételezést, miszerint az dntvényfelllet kozelé-
ben a tiszta olvadék gyors dermedése eredményeképpen
kevés és kicsi méretl belsé folytonossagi hibak kialakula-
sara lehet szamitani. Az dntvény vastagabb anyagrészeit
érinté megmunkalasi lépések (pl. furatok, hornyok) esetén
nagyobb mennyiségl és méretl folytonossagi hibak for-
dulhatnak el6 a megmunkalt fellleten.
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7. abra: A folytonossagi hibak fellilettél szamitott tavolsaganak
gyakorisagi fiiggvénye
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8. dbra: A folytonossagi hibak térfogata a feltilettél szamitott
tavolsag fiiggvényében

9. dbra: A folytonossagi hibak térfogata a fellilettél szamitott
tavolsag fiiggvényében

3.3 Szivodasi liregek vizsgalatanak eredményei
és azok Osszevetése a roncsolasmentes
vizsgalatokkal szekvencialis finomesztergalas
esetén

A roncsolasmentes eljarassal meghatarozott hibak
geometrigjanak ellenérzése és pontositasa érdekében
néhany esetben elvégeztiik a kétféle modszerrel (roncso-
lasos, roncsolasmentes) feltart Uregjellemzék 6sszeha-
sonlitd elemzését. A roncsolasos eljaras alkalmazasa a
forgacsolassal feltart fellletek képi kiértékelésén alapszik.
A 9. a) abra példaként egy finomforgacsolt feliletet mutat,
melyen a piros korrel jelzett terllet kbzepén egy folytonos-
sagi hiba is lathatd. A jobb oldali 9. b) abra ezen részletet
kinagyitva abrazolja, az itt talalhaté anyagfolytonossagi
hiany metszetének atlagos atmérgje 0,71 mm. A 2.3 feje-
zetben ismertetett szeletelési és képalkoté mddszer ilyen
modon tehat alkalmas a porozitasi Uregek adott sikba esé
konturjanak azonositasara.

Az alkatrészbél kivagott finomforgacsolasi feltarassal
vizsgalt darabbdl kivalasztottunk harom, relative nagyobb
térfogattal rendelkez6 fogyasi Ureget, melyeknek a CT
vizsgalati eljarassal meghatarozott jellemzdit, a szivodasi
Ureg koré irhaté géomb atméréjét — d., €s a szivodasi Ureg
térfogatat — V az 1. tablazat ismerteti.

1. tablazat: A kivalasztott szivodasi lregek CT eredményeibdl
kapott értékek

Szivodasi lireg Szivodasi

Szivédasi | koré irhaté gémb Ureg
Ureg jele atmeérdje, térfogata,
dei, MM Ve, mm®

a 0,64 0,07

b 0,52 0,024

c 0,7 0,088

A szekvencidlis forgacsolassal feltart fellleteken
felvettik az adott z koordinatahoz tartozéan a szivo-
dasi Uregek x-y konturjat. Ebbél a kontur seregbél a
z iranyu lépések fuggvényeében definialhaté a szivo-
dasi Ureg roncsolasos vizsgalattal feltdrhaté alakja.
A metszeti sikokban adddd konturvonalakbdl képez-
hetd a szivodasi ureg térbeli alakja, majd — egy
alkalmas modelltérben — meghataroztuk a szivodasi
uregek fellletét, valamint annak jellemzéit, esetlink-
ben a befoglalo gobmb d, atméréjét és V, térfogatat.
Az eljaras fébb Iépései a 10. abran kdvetheték nyomon.

A 2. tablazat ismerteti a harom vizsgalatba bevont szivé-
dasi Ureg visszamodellezése soran adédo eredményeket,
illetve azok 6sszehasonlitdsat a roncsoladsmentes vizsga-
lat adataival.

2. tablazat: A kivalasztott szivodasi liregek szekvencialis forgac-
solas utani visszamodellezésekbdl kapott eredményei

Szivodasi Uireg i
Szivédasi | koré irhato Szivodasi
. . . o s Ad, % | Ureg térfoga- | AV, %
Ureg jele | gdmb atmérdje,
ta, Vi, mm?
dm, mm
0,75 17,2 0,082 17,1
0,7 34,6 0,0243 1,2
c 0,80 14,3 0,119 25,0

A visszamodellezéses modszer eredményei azt mutat-
jak, hogy a szivodasi Uregek valésaghoz kozeli alak-
ja — megfelel6 szeletelési technika alkalmazasaval — ered-
ményesen feltarhaté. A visszamodellezett szivédasi
uregekre meghatarozott jellemzdk és a roncsolasmentes
vizsgalati eredmények Osszehasonlitasa alapjan azt
talaltuk, hogy a szekvencidlis mdédszerrel torténd feltaras
soran mind a lunkerek koré irhaté gémb, mind pedig a
visszamodellezett lunkerek térfogata jellemzéen némileg
nagyobb értékire adddik (a koré irhatd gdmbdk atméréje
atlagosan 22 %-kal, a visszamodellezett térfogatok pedig
atlagosan 14,5 %-kal nagyobbak). Ez az eltérés szarmaz-
hat a kétféle vizsgalati technika mérési pontatlansagabdl,
a képfeldolgozas modszerébdl, a szeleteléssel felvett kon-
turok meghatarozasabdl, vagy a roncsolasmentes vizsga-
lat metodikajabdl. A méretbeli eltérések pontos okainak
feltérképezése tovabbi vizsgalatokat igényel.

10 www.anyagvizsgaloklapja.hu
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c¢) konturseregekbdl visszamodellezett szivodasi liregek fotorenderelt képe

(a, b, c jelli — szivédasi liregek esetén)

10. abra: A porozitasi liregek visszamodellezésének folyamata a szekvencialis
forgacsolas és képfeldolgozas utan

Konkluzio

Ajelen tanulmanyban egy gaztdmaorségi kdvetelménnyel
tdmeggyartasban készult, nyomasosan 6ntétt eutektikus
Osszetételi Al-Si Ontvény porozitasat elemeztik. A vizsga-
latokat komputertomografos és a munkadarab egy kiva-
lasztott részének szekvencialis forgacsolasaval végeztik.
Elemzésre kerlilt a munkadarab teljes térfogatdban a
porozitasok méreteloszlasa, egy kivalasztott térfogatrész-
ben a porozitasok ontott felllettdl szamitott eléfordulasi
gyakorisaga, valamint a roncsolasmentes és roncsolasos
vizsgalattal meghatarozott egyedi porozitasi alakzatok
Osszevetése. Az elvégzett vizsgalatok alapjan az alabbi
kovetkeztetések vonhatoak le:

» alegtdobb szivédasi Ureg a darab kézepén, a nagyobb

falvastagsagoknal alakult ki;

 szivodasi Uregek térfogati méreteinek eloszlasa expo-

nencialishoz kozeli jelleget mutat;

* a nagyobb térfogattal rendelkezé szivédasi Uregek

a darab nagyobb falvastagsagu oOntott térrészein
keletkeznek;

» a folytonossagi hibaeloszlas az Ontvény
kozéps6 tartomanyaban nem egyenletes,
annak ellenére, hogy a szegmensekben
talalhaté falvastagsagok megegyeznek (a
jelenségnek feltehetéen Ontéstechnoldgia
okai vannak.);

valdészinUsithetd, hogy az ontvény vizsgalt

feliletein 0,4mm-es lemunkalasnal nem

keril a megmunkalt fellletre belsd hiba;

« 3mm-t meghaladd lemunkalas esetén
nagyobb darabszamu belsé hiba fellileten
torténé megjelenésére kell szamitani;

* a gyakorisagi eloszlas alapjan — az egyes
fellletek megmunkalasi igénye ismereté-
ben — a felliletre kerlil§ hiba mennyisége
becsulhet6;

* a bemutatott visszamodellezés modszeré-
vel a szivodasi Uregek valosaghoz kozeli
alakjai jo kozelitéssel meghatarozhatok;

* a visszamodellezési eljarassal meghataro-
zott szivodasi Ureg paraméterek mintegy
15-20%-kal nagyobbra adoédtak a ron-
csolasmentes vizsgalattal meghatarozott
eredményeknél (befoglald6 gomb esetén
atlagosan 22%, a térfogatok tekintetében
atlagosan 14,5 % az eltérés).

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak a Carl
Zeiss Industrielle Messtechnik Austria GmbH
Magyarorszagi Fioktelepe munkatarsainak a
ZEISS Metrotom 1500 berendezésen végzett
vizsgalatokert.
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