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During investigation of the microstructure of cast iron, micrograph of the specimen is compared to a standard set
of images, and thus the characteristic parameters of graphite ‘and metal matrix are given. In order to control the
accuracy and objectivity of method, measurements were made both on specimens and on the standard sets of

images, and an evaluating system was elaborated. Finally the results of the two methods were compared.

A oOntottvas szovetszerkezetének hagyomanyos vizsgdlata soran a probatestek mikroszkdpos képét
Osszehasonlitjuk egy szabvanyos mintaképsorozattal ¢s megadjuk a grafit és a fémes alapanyag jellemzd
paramétereit. A vizsgilat pontossiaganak ¢s az objektivitdsinak ellenérzésére kiilonboz6 prdbatesteken és
szabvanyos etalonfelvételeken szamitogépes képelemzGvel méréseket végeztiink, majd egy értékelési rendszert

alakitottunk ki. A hagyomanyos és a szamitogépes modszer eredményeit 6sszehasonlitottuk.

BEVEZETES

Az Ontottvas szovetszerkezetének vizsgdlatdra két lehetdség van. Az egyik az MSZ 1SO 945:1993 és
MSZ 5716:1974 szabvanynak megfeleld. Ekkor a vizsgdlat sordn a probatest szovetét Osszehasonlitjak
egy szabvanyos mintaképsorozattal és az egész probatestre vonatkozdan adjak meg a grafit alakot, az
eloszlast, a méretet és a fémes alapanyagot. A masik a szamitdgépes képelemzdvel torténd jellemzés.
A szabvanyos vizsgalat pontossagdnak és a megbizhatdsagdnak ellenSrzésére 9 darab gombgrafitos
ontottvas probatesten és a szabvany etalonfelvételein szamitdgépes képelemzd segitségével méréseket
végeztiink el. A szabvanyon elvégzett mérések alapjan a grafit alak jellemzésére kialakitottunk
kategorizalasi rendszert, majd a rendszer alapjan értékeltiik a probatesten elvégzett méréseket és végiil

a két modszer eredményeit 0sszehasonlitottuk.

ALKALMAZOTT MODSZEREK

Mikroszképos vizsgalat
Az MSZ ISO 945:1993 és MSZ 5716:1974 szabvanyok a grafit és a fémes alapanyag meghatdrozasat

tartalmazzak. A grafit vizsgdlata a grafit alakjanak, méretének és az ecloszlasanak a megallapitdsat
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jelenti, a fémes alapanyag vizsgdlata sordn a ferrit mennyiségét, a perlit finomsagat a foszfidos
eutektikum szerkezetét és eloszlasat, az eutektikus celldk méretét, valamint a cementit mennyiségének
meghatarozasat végzik el [1]. A vizsgidlandd prébatestet elGkészitik majd a maratlan csiszolaton az
etalonképpel vald Osszehasonlitds alapjdn meghatdrozzak a grafit alakjait méretét és eloszlasat. Ezt
kovetSen a legtobbszor ,,Nitallal" (2%-os salétromsavas alkohol) maratott probatesten szintén az

etalonkép segitségével jellemzik a fémes alapanyag mennyiségét.

Szamitégépes modszer: képfeldolgozas és képelemzés

A gombgrafitos ontottvas szovetképén a képfeldolgozas segitségéve olyan atalakitdst végeztiink el,
amelyekkel a proba elSkészités soran jelentkezS karcokat és a maratott szoveten felléps, f6leg a
maratasbdél adédd foltokat tavolitottuk el. Ugyanakkor a képelemzés alkalmaval a grafit szemcsék

paramétereit (méret, alak) tudtuk szamszer(i adatokkal jellemezni.

MERESI EREDMENYEK

Szabvany szerinti mikroszkopos vizsgalat eredményei

A szabvanyos mddszerrel torténd ontottvas szovetszerkezet meghatdarozasnal szerepe van a
szubjektivitdsnak is. Ennek a hatdsnak az elemzésére 9 darab gombgrafitos ontottvas probatestet 3
kiilonboz8 szakemberrel vizsgaltattuk meg. Az eredményeket Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy
a grafit szemcsék minimum értékének a megaddsandl a vizsgdlatsorozatok kozott 77%-os, a maximum
értékek esetén pedig 33%-o0s egyez@ség tapasztalhaté. Ami grafit alak jellemzését illeti mindharom
mérés sorozatnil minden prébatest esetén azt az eredményt kaptuk, hogy a prébatestekben 100%-ban
szabalyos gomb alakud grafit szemcsék lathatok. A ferrit mennyiségének megaddsa esetén az

eredmények kozott 55%-os azonossag lathato.

Szamitégépes mérések eredményei
A vizsgalataink sordan egy LEICA MEF4A, REICHERT MD 4000E tipusd fénymikroszképot és a
QUANTIMET 550MW tipusu képelemzdst hasznaltunk.

A grafit alakra és a méretre vonatkozo etalon felvételeken elvégzett mérések

Ahhoz, hogy a prdbatesteken mért grafitszemcséket be tudjuk sorolni egy-egy méret és alak
kategoridba az MSZ ISO 945:1993-as szabvanyban taldlhaté gombgrafit méretétének és alakjanak
meghatarozasara alkalmazott ctalonképeken is méréseket kellett elvégezniink. A grafit méretére
jellemezd etalonképeken a grafit hossziusagat (grafit szemcse maximadlis mérete valamilyen
meghatdrozott irdnyban mérve) és az ekvivalens kordtmérd értéket (mely az objektummal azonos

tertiletd kor atmérdje) mértiik. A grafit alakjara vonatkozd szabvanyos felvételeken a korszerliség
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értékeket (ez a paraméter a kor alakjatdl vald eltérést mutatja, kor=1) mértik, majd meghataroztuk
kitoltottség értékeket (konvex kertilet €s a kertilet hdnyadosa) €s végiil a nyujtottsdgot is kiszdmitottuk
(hosszusag és a szélesség viszonya).

A mérési eredmények alapjan a grafit méretre vonatkozdéan meghataroztuk az egyes
méretkategdridkhoz tartozd hosszusag és ekvivalens koratmérS értékek intervallumat. Mivel ezen
értékek kozel azonosak voltak igy a késébbi méret meghatdrozasnal a hossziusdg paramétert
alkalmaztuk.

A alak meghatarozasanal a korszertiség, Kkitoltottség és a nyujtottsdg paramétert hasznaltuk. A
korszertiség értékek alapjan 3 csoportot lehet kialakitani és a csoportokon beliil a kitoltottség és a
nyujtottsag paraméterek szerint lehet kiillonbséget tenni. A kialakitottunk egy kategorizalasi rendszert,
amelyben a csoportokat konkrét értékekkel hataroltuk be. A kés@bbickben az osztilyozasi rendszer
ellendrzésére az etalonképeket is kategorizaltuk.

A fent emlitett mind a grafit méretre, mind pedig az alakra kialakitott rendszer segitségével a 9 darab

gombgrafitos ontottvas probatesteken is elvégeztiik a méréseket.

A fémes alapanyag jellemzése

A szabvany szerinti mikroszkopos vizsgalat tartalmazza még a fémes alapanyag jellemzését is. Ebben
az esetben a szabvany altal tartalmazott etalonképeken nem végeztiink el szamitdogépes méréseket csak
a probatesteken, igy az Osszehasonlitd eljards alapjan kapott eredményeket tudtuk ellendSrizni egy
altalunk elvégzett szamitogépes méréssel. A fémes alapanyag meghatarozdsakor a ferrit mennyiségét
kellett meghatdroznunk. A hagyomanyos meghatarozasi mdédszernél a szabvany a ferrit mennyiségre
vonatkozdan egy-egy kategdrian beliill mindig egy tartomanyt ad meg. A mérések sordn mi is arra

torekedtiink, hogy a mért tartomanyok alapjan kategorizaljuk a prébatesteket.

A SZAMITOGEPES ES A SZABVANYOS MODSZER EREDMENYEINEK
OSSZEHASONLITASA

A hagyomanyos és a szamitdgépes mérési eredményeket osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy grafit
méret minimum meghatarozasanal 55%-os, a grafit méret maximum megallapitdsdnél pedig 33%-os
egyezlség tapasztalhatd. A két mérés kozott altalaban 1 fokozatbeli eltérés van. Ami a grafit alakjanak
a meghatarozasat illeti, 1ényeges kiilonbség figyelhet6 meg a két eljards eredménye kozott. A
képelemzds mérések egy megbizhatobb és objektivebb eredményt szolgaltatnak. Igazdbdl az emberi
szubjektivitasnak az alak meghatarozasanal van a legnagyobb szerepe. A kialakitott szamitégépes
osztalyozasi rendszer alapjan pedig lehetdség adddik arra, hogy a hagyomanyos vizsgalat soran is
gyakran alkalmazott grafit alak tipusok egy-egy probatesten beliili szdzalékos megoszlast is

pontosabban megadjuk.
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A ferrit mennyisége meghatdrozdsandl a két modszer eredményei ko6zott 55%-os megegyezés
mérhetS. A szubjektivitidsnak ebben az esetben is nagy szerepe van, a sOtétben (perlit) megjelend
vilagos mintdkat (ferrit) mindig nagyobbnak latjuk, mint a vildgos alapon 1évé so6tét mintat [2]. A
szamitdogépes mérések segitségével pontosabb eredményt kaphatunk. Ezen pontossdg miatt a mérések

soran szintén egy fokozatbeli eltérést tapasztaltunk a két médszer eredményei k6zott.

OSSZEFOGLALAS

A hagyomanyos meghatdrozasi moddszer megbizhatdésagdt 3 mérési sorozat eredményeinek
osszehasonlitdsdval ellendriztiik. A grafit szemcsék minimum értékének a megaddsandl a
vizsgdlatsorozatok kozott 77%-os, a maximum értékek esetén pedig 33%-os egyezdség lathatd. Ami
grafit alak meghatarozasat illeti mindhdrom mérés sorozatnil azonos eredményt kaptunk. Az
alapanyag vizsgdlatdndl a ferrit mennyiségét hatdroztuk meg. A hirom eredmény kozott 55%-os
azonossag tapasztalhato.

Az MSZ ISO 945:1993 szabvany grafit méret és alakra vonatkozd etalonképeit szamitdgépes
képelemezGvel megvizsgilva megallapitottuk, hogy a méret leirdsara a hosszusag, az alak jellemzésére
pedig a korszerliség, a Kkitoltottség és a nyujtottsdg alkalmazhatd. Mind a méret mind pedig az alak
meghatarozast illetSleg kialakitottunk egy-egy osztdlyozasi rendszert.

A két mérési eljards Osszehasonlitva grafit méret eredményei kozott 1 fokozat eltérés van. A grafit
alakra vonatkozodan, Iényeges kiilonbség tapasztalhatd6 a modszerek eredményei Kkozott. A
hagyomanyos méréseknél nagyobb a szubjektivitas szerepe, a képelemzével mért adatok
megbizhatobbnak tekinthet6k. A fémes alapanyag meghatarozasa soran a hagyomanyos és a
szamitogépes mérések kozott 55%-os megegyezés tapasztalhaté. A ferrit mennyiségének a

meghatarozasanal szintén nagy szerepe van a szubjektivitdsnak.
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