BEMUTATJUK A ... LABORT

Budapesti Mlszaki Egyetem Kozlekedésmeérnoki
Kar Geépipari Technol6gia Tanszék

A BME Gépipari Technolégia Tanszék
1953-ban alakult a szolnoki Kozlekedési
Miszaki Egyetemen Vasuti Géptan kill. Tan-
szék néven. Oktatasi tevékenységéhez az
anyagismeret és technoldgia targyakon kivil
a vasUti jarmdjavitas tartozott. A Kozlekedési
Miszaki Egyetemet 1955-t61 az, Epitbipari
M(szaki Egyetemhez csatoltdk (EKME) és
1957-t6l kezdve a tanszék Budapesten miko-
dott Technoldgia és Jarmdjavitas névvel. 1968-
ban az EKME Kozlekedésmérndki Kara is a
Budapesti M(szaki Egyetembe olvadt, ahol a
tanszék 1969-ben vette fel jelenlegi nevét.

Tevékenysége id6kdzben kib&vilt, mivel a
jarmlvek és a mobil gépek teriiletén a Koz-
lekedésmérnoki Kar megndvekedett létszamu
hallgatésaganak oktatta a szerkezeti anyagok
technoldgigja I. IIl. lll, és a gépgyartds és
javitas targyakat. A laboratériumok alapjai a
Kinizsi utcai épuletben alakultak ki, de inten-
zivebb fejl6désuk 1984-t6l kezd6dott a Ber-
talan Lajos utcai U] telephelyen.

A viszonylag széles oktatasi profil sokol-
daltan képzett oktatégardat kovetel, ugyan-
akkor az eredményes kutatashoz egy-egy té-
méban a kritikus tomeget meghalad6 létszamu
teamek sziikségesek. Ezért a tanszék verti-
kumi interdiszciplinaris kutatasokat kezdett a
nagyenergiasuriségd megmunkalasok (plaz-
maszoras, |ézeres megmunkalasok stb.) teru-
letén. Ezek az eljardsok a javitas-feltjitas
technologidk kozott is nagy jelent6séglek,
széles szakértelmet igényelnek, atfogva az
anyagtudomany, az el6készitési, kezelési,
megmunkalasi, javitasi technolégiakat, bele-
értve az NC, CNC, CAD/CAM stb. ismereteket
és a minGségbiztositast. igy a tanszéken belil
minden szakember a sajat (kedvelt) kutatasi
témaja kozelében dolgozhat, mikozben kulén-
leges, Osszetett igényeknek megfelel6 felada-
tok kertlnek megoldasra. A kutatasok hagyo-
manyainak megfelel6en a vasuti kerék - sin
kapcsolat vizsgalati eredményeinek béazisan
folyamatosan fejl6détt és bévilt a triboldgiai
terdlet.

FelUletkutatas

Napjainkra a kilfoldi kutatohelyeken (j
elnevezést kaptak a gépek és géprészek aktiv,
illetve kapcsol6do feluletrészeinek el6allitasa-

1. abra Megmunkalt felilet topogréfiai képe
RM 600-assal
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val, vizsgalataval, minéségi jellemzdivel kap-
csolatos tudomanyok, azok, amelyeket a tan-
szék is mivel és amit angol terminologiaval
surface engineering-~ neveznek. Ez magaba
foglalja a fellleti igénybevételek és ezek tartds
elviselésére alkalmas tulajdonsagu anyagszer-
kezet meghatarozasat az azt eredményezd
felUletkezel6 és megmunkalé eljarasok tech-
nolégiai paramétereinek a megallapitasat, vizs-
galva és ellen6rizve a felulet makro- és mik-
rogeometriai jellemzdit (érdesség, topogréfia),
anyag-, triboloégiai és egyéb tulajdonsagat

Ezeknek az 0sszetett feladatoknak a kutata-
sara a tanszék laboratériuma nagyrészt fel-
készilt, illetve a tovabbi fejlesztés a feladatok-
nak még jobb megfelelését célozza. A tovabbi-
akban a teljességre torekvés igénye nélkdil
bemutatjuk laboratériumi lehetségeinket.

Az ipari felhasznalds szempontjabdl az
egyik legfontosabb feladat, hogy az alkatré-
szek tulajdonsagai a helyi igénybevételnek
minél tokéletesebben megfeleljenek. A felileti
technolégiak olyan lehet6ségeket biztositanak,
hogy az alkatrészek helyi (lokalis) kezelésével
csak azokon a részeken modositjak a szik-
ségesre a fellleti tulajdonsagokat, ahol az
igénybevétel ezt megkoveteli. Ezltal csok-
kenthet6 a draga anyagok felhasznéalasa, ezen
kivil az energiafelhnasznalas raciondlis, mert
a kezelések lokalizalhatok.

Ennek személtetésére néhany példat cél-
szer(i bemutatni. Egy nagynyomasu szivattyG
dugattydradja jellemz6en abraziv kopasnak
van kitéve a tomito feliletek mentén, a csisz6
relativ elmozdulas miatt. Amennyiben nagyobb
élettartamot szeretnénk elérni, Ggy a felulet
kopasallébba tétele szikséges. Ezt elérhetjik
hagyomanyosan fellileti h6kezeléssel (cemen-
télas, nitriddlas stb.), TIN bevonattal (PVD
eljarassal) [1], plazmaszort keramia bevonattal
[2], vagy monolit keramia hasznéalataval. Am
a monolit keramia gyakran a szilardsagi ko-
vetelményeket nem tudja megfelelen teljesi-
teni. Az acél hagyomanyos feliiletkezelései
sem kecsegtetnek jelent6s élettartam noéve-
kedéssel. A TiN bevonat javitja a kopasallo-
sagot és csokkenti a surlédderét, de az el6al-
lithsa vékony rétegek (3+5 |xm) esetén is
koltséges (hosszu elGéllitasi id6, draga be-
rendezéssel). A vékony réteg felvitele javitas-
technolégiai alkalmazas soran nem elegendd
a kopéasokbdl ered6 méretcsokkenések korri-
gélasara.

2. &bra Plazma porsz6r6 beremdezés

Plazmaszoras

A plazmaszort keramiarétegnek a célszer(
vastagsaga 0,3-0,5 mm, ezért felljits soran
alkalmas, ugyanakkor nagy kopasallésagu és
kedvez6 surlédasi tulajdonsagu.

Ezzel a technolégiaval feldjitott alkatrész
nagyobb élettartam( lehet az eredetileg be-
épitett feluletkezelt acélalkatrésznél. A labo-
ratériumi eszk6zok egész sora szolgalia a
plazmaszorasi technolégia vertikumi megvalo-
sulasat. Ahhoz, hogy a plazmaszort feliletd
alkatrész minésége megfelel legyen, a tech-
nolégiai folyamat minden részeleménél tgyelni
kell a min6ségre. Vegylk sorra az egyes
lépéseket:

- Az alkatrész kopott feluletének alamun-
kalasa forgacsolassal, figyelemmel a végs6
egyenletes rétegvastagsagra és a megnove-
kedett fajlagos tapadofeluletre. E muveletrész-
nél geometriai méretellen6rzésre és a fellleti
topografia ellen6rzésére van szikség. (1. ab-
ra).

- A felllet tisztitasa, zsirtalanitasa és oxid-
mentesitése (szemcseszorassal, kamras, illet-
ve szemcsevisszaszivasos Vacu-Blast szem-
cseszoroval).

- Atmeneti réteg felszorasa (figyelemmel
az anyagparositasokra, a szorastechnolégia-
ra); Sulzer M 500 T plazmaszoéréval. (2. abra),
- az OMFB tamogatasaval szereztik be.

- A fellleti réteg felszérasa (figyelemmel
az igénybevételnek megfelel§ anyagosszetétel
vélasztasra, a szorasi technoldgiara);

- A feluleti réteg végleges geometriara
munkaldsa (pl. szuperkemény szemcsés ko-
szoruléssel). Fontos, hogy e megmunkalas
sordn ne okozzunk a felvitt réteget karositd
mechanikai, illetve hé&igénybevételt, ezért a
kritikus technologiai lépések figyelemmel ki-
sérhet6k pl. megmunkalasi folyamat kodzbeni
(real-time) termodiagnosztikaval [3|. (3. &bra)

- Fontos a kész, felszort fellletli munka-
darab végellenérzése (makro- és mikrogeo-
metriai), kritikus esetekben a maradéfesziilt-
ségek ellendrzése is sziikséges (pl. Barkhau-
sen zaj mérés elvén [4], (4. abra)

A helyes plazmaszérasi technoldgia kidol-
gozasahoz sokrétl el6kisérletre van eseten-
ként szikség. Ezeket az el6kisérieteket cél-

3. abra Felszort rétegi munkadarab koszo-
rillésének real-time ellenérzése termoviziéval

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1993/1



szer(ien vélasztott probadarabokon végezzik,
amelyek lehetévé teszik a részletesebb me-
tallogréfiai, mechanikai és tribologiai tulajdon-
sagok vizsgalatat. A metallografiai laborban
a hagyoméanyos fénymikroszképok mellett
scanning elektromikroszkép (Tesla BS 300)
segiti a kisméreti mintdk vizsgalatat

A felszért réteg tapadasi szilardsaganak
meghatarozasara gydrls nyir6 készuléket
hasznalunk. A mechanikai anyagvizsgéalatok

4. dbra Felszort probatesten a marad6-
fesziltség ellenérzése

kozil az Instron 1195 szakitogép segitségével
szakit6-, nyomo-, hajlité- és kisciklust farasz-
tovizsgalatok végezhet6k. A szokasos ke-
ménységi és Utémunka vizsgalatokhoz is ren-
delkeziink a sziikséges berendezésekkel (Bri-
nell, Rockwell, Vickers stb.). A tribolégiai vizs-
galatok kérében gordilé-koptaté és gydrd-pal-
ca elven méré célberendezéssel ellendrizhet-
juk kulonféle felileti terhelések, sebességek
és kenbanyagok mellett a kopasi sebességet,
a surlodasi er6t stb.

A plazmaszort feliletd dugattyu példajahoz
hasonl6é koptatdigénybevétel szamos felhasz-
nalasi terlleten jelentkezik pl. a textilipari
szalvezet6knél, s fluid szalliths berendezése-
inél stb. Az élettartam novekedését ilyen igény-
bevételek esetén elsdsorban a felszért réteg
nagy keménysége eredményezi. Plazmaszo-
rassal azonban nem csak nacjy keménységl
feluleti rétegek kialakitasat végezhetjik, ha-
nem mas tulajdonsagokat is mddosithatunk.
Gyakran hészigetelést, vagy villamos-szigete-
lést kell a rétegnek biztositania, maskor ezzel
ellentétesen éppen h6- vacjy villamosvezetést
kell a feluleti rétegnek el6segitenie. Szamos
felhasznalondl a korrozidallosagot novelheti a
plazmaszort védéréteg. Esetenként az optikai
tulajdonsagok (tikréz6dés, elnyelés) lesznek
a meghatarozok. igy példaul a plazmaszort
felulet sztohasztikus jellege nagyon kedvezévé
teszi a lézersugar energigjanak elnyelését is.

Lézeres megmunkalas

Miel6tt a 'abor lehet6ségeit a CO2 lézeres
megmunkalasok terén bemutatnank, célszerd
réviden Osszefoglalni, milyen tényez6k segitik
a lézerek gyors elterjedését az egyes fonto-
sabb eljarasok teriletein.

Véagéas soran nincs mechanikus igénybe-
vétel (sem erd, sem nyomaték), nehezen
forgacsolhaté anyagok (pl. keramiék, szalerosi-
téses anyagok) vaghatok viszonylag nagy se-
bességgel (1...15 m/min.) 4gy, hogy ekdzben
csekély (0,05...0,5 mm) a héhatas ovezet. A
CNC alkalmazassal nagy bonyolultsagt és
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mégis  relativ pontos darabok készithetdk
mintegy 0,1 mm-es vagasi rés és jo esetben
+ 0,005 mm poziciondlasi pontossag mellett
A vagott feluletek min6sége Rg= 1...10 pm.

Hegesztés esetén nagy hegesztési sebes-
ségek mellett kivaldé minéségli, keskeny var-
ratsavok érhetdk el, valtozé vastagsagu, ol-
vadaspontl és szerkezetli anyagok (pl. por-
kohaszatiak is) kis marad6 fesziltséggel he-
geszthet6k, jol szabalyozhatd, folyamatos vagy
impulzusos hébevitellel.

Hoékezelés soran a nagy hevitési és htési
sebességek miatt alacsony széntartalmu acé-
lok is edzhetok, finomszemcsés szerkezetek
érhet6k el Ggy, hogy nem keletkezik lényeges
deforméacié és szinte nem valtozik a felileti
mikrogeometria, ezért készre forgacsolt alkat-
részek kivalo, befejezd lokalis hékezelése va-
I6sithatd meg.

A markirozasban nagy sebességgel, jol
szabdalyozhaté mélységu, tetsz6leges grafikak,
betlik készithet6k a termék kész éllapotaban
mechanikai igénybevétel nélkiil.

Tanszékunkon két éve mikddik az 1 kw-
os, gyors axialis aramlasu CO2 lézerrendszer.
Ez az els6 magyar fejlesztésii 1 kW-os tel-
jesitménylézer, melyet a Tungsram Lézertech-
nikai Kft készitett tanszékiinkkel kdzosen az
OMFB és OTKA finanszirozasaval. A targy-
mozgatast a nyolctengelyes CNC vezérld
(Franke, SM 2000) hat teljesitménykimenete
biztositja, a két szabad tengely a lézertelje-
sitmény és a folyamat szabalyozdsara hasz-
nalhaté.

A lézer kivagas CAD/CAM rendszerével
AUTOCAD-ben tervezett alkatrészgeometriak
vonali adatatvitellel biztositjak a gyors kivagast.
Az adatbevitel mas modozatai is segitik a
munkat. igy pl. a mintadarabok mérégépi
letapogatasaval (Mitutuyo BX 303 mér6gép
és SCANPACK programcsomagja) az adatat-
vitel szintén megvalésulhat (5. abra)

5. abra Lézeres lemezkivagas adatbevitele
mérégéprél

A korabbi kutatasokban gyakran hasznalta
a tanszék a rezgésdiagnosztika eszkozeit, az
érzékel6k, er6siték, sz(rok, kiértékeldk és re-
gisztralok rendszerét A technolégiai folyama-
tok ellenérzése és szabalyozdsa az utébbi
nyolc évben a nagyobb frekvenciatartomanyok
felé is sziikségessé tette a bévitést, ahol az
akusztikus emisszid (AE) jelenségére tamasz-
kodva valésulhat meg a technolégiai folya-
matok feligyelete, mint példaul a szerszam-
kopas el6rejelzése, koszorilt felllet karoso-
dasanak jelzése, vagy lézeres hokezelés
egyenletes mindségének biztositasa. (6. abra)

A lézerrel kezelt, vagy mas mddszerrel
eléallitott feluletek ellenérzésére a hagyoma-
nyos érdességmérés (metszettapintés) pl.
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Perthométer M4P ml(iszere is alkalmas, de
az optikai feluletek mérésére csak az érint-
kezés nélkiili feluletmérék hasznéalhatok ered-
ményesen. llyen miszer pl. a Rodenstock
RM 600-as lézeres topograf. (7. abra)

A bemutatott vizsgalati moédszerek és tech-

6. dbra Lézeres hékezelés
AE folyamatdiagnosztikaja

nikédk attekintést adnak a laboratérium vizs-
galati lehetéségeir6l és ennek széles kord
technolégiai hatterérdl is. A sokéves oktatasi
és kutatasi tapasztalat folyamatosan béviil és

7. &bra Feluleti min6ség ellen6rzé eszkozei
igényli az ifiabb nemzedék bekapcsolédasat
is a tanszéki munkéba. Ezért évrdl évre dip-
lomatervezék és tudomanyos diakkori dolgo-
zatot készit6k dolgoznak egyiltt a tapasztal-
tabb oktatékkal, kutatékkal. Az utobbi két
évben megindult nappali doktoranduszképzés
keretében oten kapcsolédtak be a feluleti
tulajdonsagok és technolégidk kutatasi és fej-
lesztési munkaiba. Folyamatos az el6készi-
tése az akkreditdlé megszerzésének is.

Dr. Takacs Janos
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du 24 au 28 Octobre 1994
un FRANCE, a NICE Acropolis

Participez a I'Evénement Européen
«les Contrbles Non Destructifs

6ém* Conférence Européenne sur les Controles Non Destructifs

VI. Eurdpai Roncsolasmentes Anyagvizsgald Konferencia
Nizza, 1994. oktober 24-28.
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