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Abstract

The article is aimed at the metallographic analysis of two damaged components. The components were used in
technical praxis and were damaged by the fatigue of material. Microstructure and scanning electron microscopy
(SEM) analysis of fractured components which caused early breakage and shortage of lifetime are published.
The first analyzed component is a breaking crank shaft from internal combustion engine of commercial motor
vehicle. The fatigue fracture was initiated from a lateral wearing surface of crank shaft. The damage of second
component was caused by wear of components in construction and by creation of incorrect clearance. In the
component cross-section a fatigue fracture was propagated by the variation of load.
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Osszefoglalas

A bemutatott cikk két karosodott szerkezeti elem metallografiai elemzésével foglalkozik, amelyek a gyakor-
latban voltak alkalmazasban és anyagkifaradas végett karosodtak. A karosodott alkatrészek szovetszerkezeti és
pasztazd elektronmikroszkopos vizsgalata altal elemeztilk a karosodas okait. Az elsd szerkezeti elem egy ha-
szongépjarmi bels6égésti motorjabdl szarmazo torott fotengely volt. A kifaradasos torés a fétengely oldalsé el-
hasznalodott feliiletén keletkezett. A masodik vizsgalt alkatrész egy rogzité gytrli volt, amely esetében a karo-
sodast a szerkezetben levd elemek elhasznalodasa okozta, amely kovetkeztében helytelen hézag keletkezett. Cik-
likus megterhelés eredményeképp az elem keresztmetszetében fokozatosan kifaradasos torés terjedt.
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1. Bevezetes

Minden gépalkatrész gyartd szamara nagy fontossaggal birnak az anyag karosodasi folyamatarol sz61o
ismeretek. Legfontosabb a biztonsag és a szerkezet megbizhatosidga. Anyagkifaradasbol kovetkezo
karosodas és ebbdl adodoan az alkatrész torése hatalmas gazdasagi karokat okozhatnak. A faradast
befolyasolja tobbek kozott a felilleti érdesség, az oxidacio, kémiai hatasok, kopas, hdmérséklet. A
faradt toret két részbdl all: egy kagylos (barazdalt) és egy szemcsés ridegen tort részbol [1].

A cikkben két kéarosodott alkatrészt vizsgaltunk, amelyek a gépészeti gyakorlatban voltak alkal-
mazasban. A torésfeliiletek fraktografiai elemzésébdl és az alkatrészek mikroszerkezeti elemzésébol

részletesebb informaciot sikeriilt kapnunk az alkatrészek karosodasi okair6l.
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2. Alkatrészek elemzése

A karosodott alkatrészeket pasztazo elektronmikroszkop (SEM) és fénymikroszkop segitségével ele-
meztikk. Az 1. dbra egy torott fétengelyt abrazol, amely egy haszongépjarmii belsdégésii motorjabol
szarmazott és melegalakitassal késziilt. Szerkezetileg gy volt tervezve, hogy harom csapagyat
tartalmazott. A fotengely karosodasa a hajtokar és a csapagy kozott indult meg €s az egész kereszt-
metszetre atterjedett. A faradasos kagylos toretfeliilet iranyultsaga alapjan (2-es abra) megallapithato,
hogy a foétengely oldals6 feliiletérdl indult a torés. A fotengely torésfeliilete (3-as dbra) tipikus farada-
sos kagylods toretfeliiletet tartalmaz, amely a magasciklikus anyagkifaradasra jellemz6 [2]. A fotengely

végso letorésének savja a deformalt feliilettel egyiitt a 4-es abran lathato.
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1. abra Haszongépjarmii belséégésii 2. abra A fotengely torésfeliilete, a torés
motorjabol szarmazo fotengely kiindulasi helye nyillal jel6lt

3. dbra Az anyag magasciklikusu 4. abra A fotengely végsd letorésének savja
kifaradasanak jelei a deformalt feliilettel egyiitt

A fotengely elkopott mitkodési feliiletét nagy valdszinliséggel a cstiszocsapagy elhasznalodasa okozta.
Ezen a feliileten mikrorepedések jottek 1étre. Az 5-0s abran egy kozelebbi kép lathatd az alkatrész fe-
lilleti kopasarol a torés kezdeti tartomanyaban [3]. Az alkatrész mikroszerkezetét az egész keresztmet-
szetében bainit alkotja (6-os abra), amely megfelel a C60-as acél nemesitett allapotanak. A fotengely
keresztmetszetében mért keménység 274+282 HV volt (atszamitva szakitoszilardsagra R,,=847+873
MPa). A fétengely karosodasanak valoszinii oka a tengelycsonk cstiszocsapagyanak a kopasa.

A 7-es abran egy torott rogzitd gyurd lathatd, amely egy hidrodinamikus nyomatékvaltoban volt

alkalmazva, a hornyolt tengelyhez kapcsolodo fogaskerék rogzitése. A szerkezet lizemeltetése alatt a
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5. abra A faradasos torés kiindulo helye 6. dbra A fGtengely kopdasi feliilete a torés

az alkatrész kopott oldalso feliiletén kozelében, beragodasi nyomokkal, SEM
a kopas kovetkeztében helytelen hézag alakult ki a fogaskerék és a hornyolt tengely kozott. A rogzitd
gyuri ciklikus terhelése soran a fogaskerék és a rogzité gylrti kozott nem kivanatos hézag keletkezett,
amely faradasos torést eredményezett (8-as abra). A 9-es dbran egy kozeli nézet lathatd a rogzitd gyi-
ri faradasos torési feliiletérol [4]. Az alkatrész mikroszerkezetét bainit képezi (10-es abra), amely

megfelel a C75-0s acél nemesitett allapotanak (435+530 HV).

8. abra A rogzito gyiirii torésfeliilete, a jobb
oldali részleten a gyiirii kopadsa lathato, SEM

7. abra Torott rogzitd gyiirii

3. Osszefoglalo

Az els6 vizsgalt alkatrész esetében a csapagy karosodasa volt a meghibasodas oka. A fétengely torés-
feliilete jellegzetes magasciklikusu anyagkifaradasi jeleket mutatott. A kifaradasos torés kiindulési he-
lye a fotengely elkopott oldalso feliilete volt, amely valdsziniileg a cstiszocsapagy karosodasabol ke-
letkezett. A mikrorepedések a fotengely elkopott oldalso feliiletének helyén jottek létre. A manapsag
hasznalatos fétengelyek ottengelyes elrendezéstick a motorban, hogy ezaltal lecsokkenthetd lehessen a
hajlito fesziiltség értéke.

A masodik alkatrész (rogzité gylir(i) karosodasi okat az alkatrész hordozé feliiletének kopasa okozta és
ezt kovetden egy nem kivanatos hézag keletkezett a fogaskerék és a hornyolt tengely kozott. A kifara-

dasos torés fokozatosan terjedt az alkatrész keresztmetszetében a ciklikus terhelés hatasara.
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9. dabra A régzitd gyirii torésfeliilete, faraddsos 10. abra A régzité gytirii bainites
torés, SEM mikroszerkezete, maratas 3 % Nitalban

crer

ban és az anyagvizsgalatok soran kiilonféle szamitogépes szimuldcios programokat alkalmaznak a

szerkezet-optimalizacid szempontjabol ¢és az alkatrészek élettartamanak becslése céljabol.
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