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A marado feszultség és a feluleti hokezelési

hibak kozotti kapcsolat

Cikkiinkben beszamolunk egy marado fesziiltség méréssorozatrol,
melyben csapagygydiriiket a gydrtasi technoldgia kiilonbozé fazisaiban
monitoroztunk. Az egyes gyartasi miiveletek utan ugyanazokat a gyd-
riiket (ot parhuzamos projektminta) roncsolasmentesen vizsgaltuk,
mindig azonos| felszini pontokban meérve a tangencialis iranyd maradoé
fesziiltséget Neéemely lépésekben egyedi mintakat is megvizsgalhat-
tunk, amelyeken roncsoldsos meréseket végezhettiink, mivel ezeket
meres utan \nem helyeztiik vissza a gyartastechnolégidba, a soron
kovetkezd miiveletbe. Cikkiinkben bemutatjuk, hogy milyen valtozaso-
kon megy keresztiil a mintak marado fesziiltségdllapota az egyes
miiveletek|sordn. Az egyedi mintak vizsgalatanak eredményei ramutat-
nak, hogy |a keriileti marado fesziiltség eloszlasanak egyenetlenségei

hokezelesi hatasokkal hozhatok kapcsolatba.

1. Bevezetés

Valamely alkatrész gyartasa soran
alkalmazott technolégiai folyamatok
jellegzetesen befolyasoljak a félkész
termék allapotat, mint példaul a
mechanikai és szoveti jellemzbket, a
textarat és a belsd fesziiltségeket.
Ezek a jellemz6k sokszor 0sszefiigg-
nek, sokszor valtoznak a kovetkez6
mdvelet hatasara és bizonyos eset-
ben maraddé hatassal is jarhatnak.
Optimalis esetben ezeket a hataso-
kat ismerjik és nyomon koévethetjuk,
akar tudatosan is iranyithatjuk. A for-
gacsolas, koszorulés, kulonbozé cél-
lal végzett h6kezelések specialis, az
el6idézd gyartasi folyamatra jellemzé
marado feszlltségallapotot eredmé-
nyeznek. [1, 2, 3] Egy munkadarab
végs6é maradd fesziltségallapotara
altalaban az utolsé gyartasi lépés
gyakorolja a legnagyobb hatast, de

nem elhanyagolhatéak a korabbi
mdveletek sem.

A csapagygylriik gyartasa soran a
kovacsolt elégyartmanyt, az un. to-
ronygy(rit forgacsoljdk, nemesitik,
végll finom megmunkalasnak vetik
ala. E gylrlk selejtté valasanak egyik
leggyakoribb oka a gyurik deforma-
cidja, az un. ovalitéds, melynek kiala-
kulasaért a marado fesziltségallapot
megmunkalas kévetkeztében torténd
atrendez6dése all. Ha a feszlltségel-
oszlas a kerllet mentén aszimmetri-
kus és lokalisan meghaladja a folyas-
hatart, akkor az adott térfogatrészben
marado alakvaltozas kovetkezik be, a
feszlltség relaxacioja kbézben. Ko-
rabbi vizsgalataink soran hdékezelt
gyurldk Kkeruleti fesziiltségeloszlasa
és ovalitasa k6zott fennallo 6sszeflig-
gést kerestik. A hékezelés a befeje-
z6 finomkdszorilési miveletet meg-
el6z6 gyartasi lepés. Készre munka-

Cseh David okleveles anyagmérndk, a Miskolci Egyetemen PhD-hallgaté, 2014-ben az
OTDT Pro Scientia Aranyéremmel tlintette ki. Kutatasi teriilete: marado6 fesziiltség vizs-

galatok.

Mertinger Valéria szakmai életrajzat jelen lapszamunk 12. oldalan kdzoltiik.
Benke Marton okleveles anyagmérndk, a Miskolci Egyetem FKNI-MTA tudomanyos
munkatarsa. Kutatasi teriilete: alakemlékez6 Otvozetek, rontgendiffrakcios vizsgélati

technikak.

Czibik Adam BSc anyagmérmdk, a Miskolci Egyetem MAK-on MSc-hallgato.

las el6tt ellendrzik a gyartmany kor-
szerliségét, és bizonyos ovalitasi
mértéket meghaladdan a gydri selej-
tes, tehat kiemelik a gyartasi sorbdl.
Egy gyartasi periédus soran tapasz-
talt szokatlanul nagyszamu ovalitasi
probléma kapcsan kezdtik vizsgala-
tainkat eleinte csak hékezelt gydrd-
kon. Megallapitottuk, hogy az ovali-
tas kialakulasa utan a feszliltség-
aszimmetria az ovalitas kialakulasa
soran torténé leépuléssel megszuinik,
ezeért az a hékezelt gydrin mar nem
mutathaté ki [4]. A végtermékben
talalhaté maradé fesziiltségértéket
befolyasolja a gyartmany teljes eléé-
lete, ezért a marado fesziiltség evolu-
cidjanak jobb megértése érdekében
roncsolasmentes modszerrel feltér-
képeztik azt a gyartasi folyamat
egyes lépései utan [5, 6, 7]. Az egyes
technoldgiai 1épések utani maradd
fesziiltségallapotot ugyanazokon a
gyuarikdn, ugyanazon a helyen vizs-
galtuk. A gyartasi folyamat egyes
Iépéseit a gyartd a vizsgalt darabok
nyomon kovetésével valés gyartasi
korulmények kozott kivitelezte.

Cikkiinkben a mérési sorozat azon
eredményeinek bemutatasara helyez-
zuk a hangsulyt, amelyeknél a héke-
zelési hibakbol adéddan szoveti inho-
mogenitasok és feszlltségaszimmet-
riak alakulnak ki.

2. Vizsgalatok

A vizsgalt csapagygydrik alapanya-
ga EN ISO 683-17 szabvany szerinti
100CrMn6 otvozet (C:1,0; Si:0,6;
Mn:1,1; Cr:1,5 [m/m %]). A csapagy
kils6 és belsd gydrit k6zds kova-
csolt elégyartmanybdl, a toronygyu-
ribél alakitjak ki. A toronygydir(t esz-
tergaljak, el6szor a termék kulsé gya-
rit add részét, majd a belsd gy(rat

A cikk masodkozlés; elsd megjelenés: Advanced Materials Research Vol. 996 (2014) pp. 664—669.
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Kovacsolt allapot (1. mivelet)

Szétvalasztas utan (3. mivelet)

Kuls6 gyuri esztergalas utan (2. mivelet)

Hékezelés utan (4. mivelet)

M 1. abra. A vizsgalt gy(lrik az egyes technolégiai lépések utan

ado részt. Ezutan a belsé gydrt elva-
lasztjak a kuls6étél. A kdvetkezé tech-
noldgiai 1épés a gylrik nemesitd hé-
kezelése. A hbkezelés teljes idétarta-
ma alatt a kiils6 és belsd gy(riket
kulon-kalon kosarakba helyezik. A bel-
s6 gy(lriket 6mlesztve, kilsé gydriiket
szabalyos hexagonalis rendben, elva-
laszto racsok alkalmazasaval helyezik
a hdkezel6 kosarakba. A hbkezelés
utan a gydriket készre koszorulik.

A kulsé és belsé gydriket is vizs-
galtuk kovacsolt allapotban, illetve a
kiilsé gydrik forgacsolasa utan. A 3.
és 4. |épésben (a kiilsé és belsd gyu-
rik szétvalasztasa utan és hékezelés
utan) mar csak a kulsé gy(irikon foly-
tattuk a kisérletet. (1. abra).

vipol 5 mobile elektrolitos polirozé
berendezést hasznaltunk. A levalasz-
tott anyag rétegvastagsagat egy
tapintdsos elven muikodé Mitutoyo
tavolsagmérével hataroztuk meg
(um-es pontossaggal). Néhany eset-
ben szdvetvizsgalatot is végeztink,
ehhez fénymikroszkopot és pasztazé
elektronmikroszképot (SEM Zeiss
EVOMa10), a fesziltségmérésekhez
pedig Stresstech Xstress 3000 G3R
rontgendiffraktométert hasznaltunk. A
berendezést maradé fesziiltségmé-
résre fejlesztették ki, ez tette lehet6-
vé, hogy roncsoldsmentesen, proba-
kivagas nélkil a gylriket tdbbszor is
Ujra mérhessik. Roéntgendiffrakcios

W 2. abra. A 2. technolégiai lépést kdvetd
fesziltségmérés és a mért feszlltség ira-
nya

marado fesziltségméréshez sziiksé-
ges a minta adott szbggel torténd
dontése ugy, hogy a vizsgalati pont-
fékusz adott tavolsagban maradjon.
A berendezés egyedi modszert alkal-
maz a probléma megoldasara,
ugyanis a minta mozgatasa helyett a
nyugalomban lévé minta felett donti a
teljes goniométert [3, 8, 9]. Példaként
a masodik miuvelet utani mérést
mutatja be a 2. dbra, amin fehér nyil
jelzi a megmért feszlltség iranyat. A
marado feszliltségértékeket Cr-ront-
gencsbvel torténé mérés alapjan, a
ferrit (211) reflexidjanak eltolédasabol
hataroztuk meg. A méréseket 5-5
dontési poziciéban (—35°-tél 35°ig),
0Q-modban,10 masodperces expozi-
ciés id6vel, 1 mm sugarfoltatmérdvel
végeztik el. A maradé fesziltség
szamitasahoz a koOvetkez6 anyagi
konstansokat hasznaltuk: Poisson-
tényezé6 v = 0,3, Young-modulus
E(211)=211000 MPa. A rontgendiff-
rakcios mérések ertelmezésénél min-
dig szem el6tt kell tartani, hogy a
mért adat a gerjesztett térfogatra jel-
lemz6, és a mérési modszer

A reprezentativ mintavétel
érdekében 6t parhuzamos gya-
rin (projektmintak) végeztiink
vizsgalatokat minden felsorolt
Iépés utan. A gylrik kuilsé pa-
lastjanak kdzépsd kerlletén, 12
egymastdél egyenld tavolsagra
Iévé pontban mértik a feszult-
ség értékét tangencialis irany-
ban. A projektmintakon kival
hasznaltunk néhany egyedi min-
tat, amiken mélységi maradé
feszultségprofilt vettiink fel az

Fesziiltség [MPa]

altal definialt vizsgalati iranyban
fellép6 fesziltséget adja meg.

3. Eredmények

. mivelet
.mavelet | Az 6t projektminta fesziiltségér-
_ tékeit az egyes mdilveletek
. mivelet . s . .
soran egy korabbi kdézlemé-
mivelet | Nylnkben [8] részletesen bemu-

tattuk. Az 6t gydrd kozott nem
lehetett érdemi eltérést kimutat-
ni egyik mivelet utdn sem. Az
egyes mdiveletek utan viszont

egyes technologiai Iépéseket
kovetbéen. A felszini anyagi réte-
gek eltavolitdsahoz Struers Mo-

B 3. abra. A 3. szamu gyiiri technologiai fesziltségei
[MPa] a keriilet 12 pontjan (0-11 jel) tangencialis
irdnyban

drasztikus kllonbségeket mér-
tink mind el6jeles, mind abszo-
lut értékben. Példaként az 5.
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szamu kuls6é gydrin mért tech-
nologiai fesziltségeket mutatja a
3. abra. A mért feszlltségértékek
szorasa egyszer sem haladta
meg a 20 MPa-t, ezért jelen
abran szorasadatokat nem sze-
repeltetiink. A kovacsolas utan
(1. mivelet) a feszlltségértékek
—150...-250 MPa koz6tt alakul-
nak. A forgacsolas hatasara egy
igen nagy, 600 MPa koruli huzoé-
fesziiltség marad vissza (2. m{-
velet). A gylrlk szétvalasztasa
(3. muivelet) a kilsé gydrire
nincs hatassal, sem a fesziiltség
értéke, sem eloszlasa nem valto-
zik meg. Azt az elb6zetes tedriat,
miszerint a kuls6é gyurd torzula-
sat a belsé gylrd ,elhuzasa”
okozhatja, ezzel cafolni tudtuk. A
hékezelés egy kis értékid nyomo-
feszlltséget, vagy fesziltség-
mentes allapotot eredményez
(4. mivelet).

Mivel a kovacsolas utani alla-
potban (1. mivelet) a gyUrik ko-
zul ketté erésen oxidos allapot-
ban érkezett, sdsavas revétleni-
tést alkalmaztunk. A revétlenités,
még ha kis mennyiségben is,
anyaglevalasztassal jar, az igy
kapott fellleten torténd mérés
mar nem a kovacsolt felliletre jel-
lemzd adatokat szolgaltatta, ha-
nem a fellilet alatti értékekre volt
jellemz6. Ez meg is mutatkozott
a mérési eredményekben. A 4.
gbran a 4. és 5. szamu re-
vétlenitett gydrikon kisebb nyo-
mofesziiltség-értékeket mértiink,
mig az eredeti kovacsolt fellle-
ten (1, 2, 3. sz. gyurdk) a —300
MPa kortli érték volt jellemzd.

A vizsgalati mdédszer érzé-
kenysége, illetve a technoldgiai
részletek hatasa a kovacsolt
kilsd és belsd gylrik kozti ki-
I6nbségben latszik jol. Mind az 6t
gylrlnél azt tapasztaltuk, hogy a
kils6é gydridk nagyobb nyomofe-
szlltséget tarolnak, mint a bel-
s6k. Erre mutat példat az 5. abra.

A 6. abran egy projekt- és egy

egyedi kilsé gy(ri feszlltségeloszla-
sat lathatjuk a hoékezelési mivelet
utan. A projektminta egyenletes szim-
metrikus eloszlast, ezzel szemben az
minta durva aszimmetriat
mutat. Az aszimmetrian tul veszélyt
jelent az is, hogy a nyomofesziiltség

egyedi
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Fesziiltség [MPa]
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B 4. abra. Kovacsolt (1, 2, 3) és kovacsolt majd
kémiailag revétlenitett (4, 5) kils6 gyurik fesziltség-
eloszlasa a kerllet 12 pontjan (0-11 jel) tangencialis
irdnyban
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B 5. abra. Kovacsolt kiilsé gydri és belsd gyur
feszlltségeloszlasa a kerilet 12 pontjan (0—11 jel)
tangencialis iranyban
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B 6. abra. Két kilsé gydrl feszilltségeloszlasa a
hékezelés utan a kerulet 12 pontjan (0-11 jel) tan-
gencialis iranyban

helyett helyenként mar 300 MPa
korili huzé értékek is megjelennek.
Az is lathatd, hogy az egyes mérési
adatok nagyobb szérassal terheltek a
projektminta esetében, mint az egye-
di minta értékei.

A jelenség tovabbi vizsgalatahoz

II!I
]

mélységi fesziltségprofilt vet-
tink fel az egyedi gydrd 0 jeld
(kozel fesziltségmentes) és a 3-
as jeld (huzéfesziltséggel ter-
helt) mérési pontjaiban. Mivel a
hékezelés utan nem vizsgaltunk
tovabbi technolégiai lépést, refe-
renciaként a projektmintan is fel-
vettik a mélységi feszliltségpro-
filt. Az eredmények a 7. abran
lathatok. A projektminta és az
egyedi gyUri 0 pontjaban felvett
mélységi fesziltségprofil egyutt
mozog. 50 ym mélységben mar
az egyedi gydrinek a kiugré fel-
szini maradé feszliltségértéket
produkalé 3-as pontjanak gorbéi
is a normal lefutas szerint alakul-
nak. A 3-as pontban tapasztalt
kiugro fesziltségértéket valami-
lyen felszini hatas okozza. Egy-
értelmd, hogy az egyedi gy(ir( 3-
as pontjanak anomaliaja kb. 50
pum mélységig jelentkezik. A fe-
szlltségvizsgalat utan szétvag-
tuk az egyedi gydr(t és megvizs-
galtuk a szovetszerkezetét a 0
és a 3-as jell mérési pontokban.
Az eredményt a 8. abra mutatja.
A 3-as jeli pont alatt a felllet-
kozeli rétegekben durva marten-
zites szdvetet latunk, vagyis az
eltér6 fesziiltségértékek egyér-
telmien az eltérd szdveti jellem-
z8kkel hozhatdk kapcsolatba.
Ahhoz, hogy az eltér6 szdveti
jellemz6k okat megeértsik, meg
kell vizsgalni a kovacsolt gydrik
szovetét és feszlltségeloszlasat
a fellilet alatti rétegekben. A 9.
abra mutatja a gylri metszeti
szOvetképét és feszlltségelosz-
lasat. Az abrakon jol lathato,
hogy a szovetkép fels6, a mért
felllethez kozeli része erésen
dekarbonizalédott, gyakorlatilag
tisztan ferrites, mig alatta leme-
zes perlitbél, majd az alatt szfe-
roiditos szbévetbdl all. A feszilt-
ségeloszlasnal azt lathatjuk,
hogy a felszin kozeli ferrit kisebb
nyomofesziiltséget tarol, mint a
nagyobb karbontartalmu perlites

rész. A profil félértékszélesség-értéke
(FWHM) szintén az oldott karbontarta-
lomra utal, a dekarbonizalodott részen
értéke nagyobb. Ennek fliggvényében
vizsgaltuk meg az anomaliat mutaté
hékezelt minta fesziltség- és félérték-
szélesség-profiljat is (7. abra). Mivel a
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B 7. abra. A h6kezelt egyedi gy(iri 0 és 3 jelli pontjaban, valamint a projektmintan
felvett fesziiltség- és félértékszélesség-profil (FWHM) a feliilet alatt

hékezelést kovetd fesziltségeloszlast
a htési- és fazisatalakulasi viszonyok
is befolyasoljak, ezért a félérték-
szélesség-értékeket vettik alapul.
Ezek szerint az anomaliat mutatéd
egyedi minta 3-as jell pontjanal a hu-
z6fesziltséget a nagyobb karbon-
tartalom okozza. A martenzit nagyobb

B g8, abra. A hékezelt egyedi gy(r( 0 és 3 jell mérési pontjaban készitett keresztmetszeti csiszolatok

SEM-felvételei

karbontartalmara utal annak durvabb
szOvetszerkezete is. A nagyobb kar-
bontartalom eredhet a rosszul bealli-
tott kemenceatmoszférabdl is (ce-
mentalédik a felllet). Ha a hékezelés
soran a gydrik helyenként 6sszeér-
nek, akkor kialakulhat a fellleti ot-
v6z6inhomogenitas.

4. Osszefoglalas

Roéntgendiffrakciés méréssorozatunk-
kal végigkisértik 6t parhuzamos
csapagygyurl kovacsolas, forgacso-
las, szétszuras és hékezelést kdvetd
marado fesziltségvaltozasat. A mé-
réseket ugyanazokon a gyurdkon,
roncsolasmentesen, minden egyes
technolégiai Iépés utan, a gydrik
kerllete mentén, ugyanabban a 12
pontban végeztik el. A gyurdk kilsé
palastian mért érintd iranyd maradoé
feszlltségek értéke a gyartasi tech-
nolégia soran —-300 MPa-t6l 600
MPa-ig valtozott. A kialakul6 feszllt-
ség jellege (huzo6 vagy nyomo) egyér-
telmien jellemzé az adott technolégi-
ai lépésre: kovacsolas utan nyomo-,
esztergalas utan hazoé-, a szétvalasz-
tds nem okozott valtozast és a héke-
zelés Ujra nyomdfeszilltséget ered-
ményezett. A projektgy(rik esetén az
egyes miveletek utani valtozas a
kerllet mentén egyenletesen, szim-
metrikus modon kovetkezett be.
Egyedi gyirl vizsgalatanal viszont
erésen aszimmetrikus fesziltségalla-
potokat is talaltunk
pl. a hdkezelés
utani  gydrikon.
Egyértelm(i, hogy
az aszimmetrikus
feszlltségallapot a
gy(lrik torzulasat,
ovalitasat okozhat-
ja. Kozvetett, mik-
roszerkezeti vizs-
galatainkkal meg-
mutattuk, hogy a
feszultségaszim-
metria oka 6ssze-
tételbeli inhomo-
genitas, mely a

hékezelés kiséro6-

8

8 3

Maradé fesziiltség [MPa)

jelenségeivel, ugy-
mint nem egyenle-
tes dekarboniza-
ci6, cementaloédas,
oxidacié hozhat6
kapcsolatba. Vizs-
galatainkkal a hé-

: kezelési hibak fe-
. szultségallapotra
gyakorolt hatasa-
nak a jelent6ségét
szerettik  volna

L8]
FWHM[*]

bemutatni.

B 9. abra. Kovacsolt gylr( keresztmetszeti fénymikroszkopds képe (kép felsé széle a mért feliileti oldal)
és feszlltségeloszlasa, valamint félértékszélesség-eloszlasa (FWHM) a felllet alatt
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Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koOszbnetet mondanak
Szabo-Gyurjan Valérianak és az FAG
Magyarorszag Ipari Kft.-nek a gyarik
megmunkalaséért, valamint Kovacs
Arpadnak a SEM-felvételekért. A
kutatbmunka a Miskolci Egyetem
stratégiai kutatasi teruletén mudkodé
Alkalmazott Anyagtudomany és
Nanotechnolodgia Kivalésagi Kézpont
keretében valdsult meg.
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Aceél és PMMA adhézidja lezersugar hatasara

A felhasznalt mianyagok mennyiségének novekedése eszkézeinkben
sziiksegesse teszi a miianyagok hagyomanyos szerkezeti anyagokkal

tortend koteset,  amelyekre megoldast jelenthet a lézersugaras
fem-polimer koteés. A kotés erosségéért felel6s kolcsénhatas, a
mtanyagban lejatsz6do valtozasok és azok hatdsa a kotés minéségére
azonban javarészt még ismeretlen. A bemutatott vizsgalatok soran a
szerzok megvizsgaltak az alkalmazott PMMA-mianyagban a kotés
soran bekovetkezé valtozasokat, valamint a kotés eré6sségéért felelés
adhezio | kilonbozé formait. A kotések metszeti csiszolatait, illetve a
szakitott feliiletet pdsztazo elektronmikroszkoppal, valamint Raman-
spektroszkopidval vizsgaltak, és meghataroztak a fémfeliiletre jellemzé
Jjellegzetes hémeérséklet-eloszlast a folyamat kézben. Vizsgaltak tovab-
ba a mianyagban létrejové buborekok anyagat és hatasat a kotés szi-
lardsagara. Az eredmeéenyek alapjan elmondhaté, hogy a legnagyobb
szildrdsdagu kotes letrehozdasdra a bemutatott jelenségek miatt a tech-
nologiailbeadllitasok csak egy sziikebb tartomanya alkalmas.

Bevezetés

A kulénb6z6 mUlanyagok termelése
és alkalmazasi lehet6ségei egyre
névekednek. A mianyagok felhasz-
nalasanak bdvilését elsésorban az
anyagcsalad kénnyl megmunkalha-
tésagaval, kedvezd slrlség-szilard-
sag aranyaval és kémiai ellenalld
képességével magyarazhatjuk. Van-
nak azonban a mUanyagoknak olyan
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fizikai jellemzéi, amelyek a régota
hasznalt szerkezeti anyagok, mint a
fémek és a keramiak jellemzgitél
elmaradnak. llyen példaul a héallésag
és a szilardsag, amely miatt a mad-
anyagok gyakran nem alkalmazhatok
Onalléan szerkezeti elemekként. Az
elvart tulajdonsagok biztositdsa érde-
kében szlikséges lehet kotésuk pl. a
fémekkel [1]. Megfelel6 kialakitas
esetén az igy létrehozott alkatrészek
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egyszerre hordozzak mindkét anyag
elényeit, vagyis a kis tdbmeget és a
nagy szilardsagot. Kuléndsen nagy
jelentésége lehet az ilyen hibrid alkat-
részeknek a jarmdgyartasban a kor-
nyezetvédelem és a fenntarthatésagi
torekvések er6sodése miatt. A mi-
anyagok alkalmazasanak ndévekedé-
se kihivasok elé allitjia a kétéstechno-
I6giak fejlesztéit is. A tdmegtermelés
olyan feltételeket tdmaszt, amelyek
az eddig alkalmazott eljarasokkal
csak nehezen teljesithetdk. llyen fel-
tételek pl. a nagy ismétlési pontossag
és kis méretszoras, vagy a rendkivl
rovid Utemidd, a hozzaadott anyag
vagy elem kezelési idejének csokken-
tése. A felsorolt elvarasoknak megfe-
lelnek a lézersugaras eljarasok, ame-
lyek ezért igen gyorsan terjednek az
iparban [2].

A lézersugaras kotéstechnologia
egy Uj és igéretes valtozata a fém és
a l|ézeratereszté polimer kotése,
amellyel hozzaadott anyag nélkul
valik lehetévé fémek és miianyagok
kdzvetlen kotése. A kotést legtdbb-
sz0r lemezek kozott, atlapolt geomet-
riaval készitik. Az eljaras soran a
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