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Absztrakt
Egy gépalkatrész élettartamanak meghatarozasakor legegyszeriibb, ha az egész gépet lizemi koriilmények kozott

mitkodtetve vizsgaljuk az adott gépalkatrész tonkremenetelének folyamatat. Azonban ez nem mindig tehetd meg,
példaul gazdasagi okok, tovabba a vizsgalat rendkiviil nagy iddigénye miatt. A kopasi folyamatok vizsgalatara
ezért szamos berendezést kifejlesztettek a vizsgalatok koltségeének ill. idosziikségletének csdkkentése érdekében.
A cikk egy mar jol ismert vizsgalati modszer az Un. ,,pin-on-disk” jellegli tribométerrel és egy teljesen uj
fejlesztésii szintén golyod/sik érintkezési feliileten lejatszodo, csuszod surlodast megvalositd lokalis koptatd

berendezés altal mért adatok bemutatasaval foglalkozik [1,2].

1. Bevezetés
A surlodas, elmozduléast vagy mozgast gatld hatas, amely két test kozotti érintkezo feliileten alakul ki.

Az egymassal érintkez6 feliileteket nyomoerd szoritja 0ssze, mikdzben egymason relativ sebességgel
csusznak. A hétkoznapi értelemben vett surlodas, az egymashoz szoritott szilard testek feliiletein
kialakulé kolcsonhatasok eredménye, ami ellenallast fejt ki az elmozditasi kényszerrel szemben, vele
parhuzamos, de ellentétes erét hoz 1étre, mely elmozdulas esetén energia veszteséget, elsGsorban
kopast, de szinte minden esetben hofejlodést is okoz.

A kopas tehat a strlodas hatasara kialakuld anyagveszteség, mely a surlodasi folyamat alatt megjelend
mechanikai és termikus igénybevételek, valamint kémiai reakciok miatt alakul ki.

Az egyes kopéastipusoknak megfelelden kiilonb6zd koptatd berendezések jottek létre, melyek
megprobaljdk modellezni a kiilonbdzd kopasfajtak koriilményeit. A kiilonb6zd berendezésen
meghatarozott kopast jellemzd mérészamok nem minden esetben egyeznek meg, még abban az

esetben sem, ha azonos kopéstipust vizsgalnak.
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2. ,,Pin-on-disk” rendszeri tribométer

»Pin-on-disk” rendszerii tribométer esetén forgd korongra alland6 tangencialis erével ellenanyagot
nyomva vizsgaljuk a két anyag kozt fellépd csuszo strlodasi erdt, illetdleg adott fordulat vagy
megfeleld id6 eltelte utan a kopas mértékét. Az ellenanyag geometriaja tulajdonképpen tetszéleges
lehet, leggyakrabban azonban golyot alkalmaznak, golyd/sik érintkezési feliiletet valositva meg a
kopasi feliileten.

Az 1. abra a berendezés elvi rajzat mutatja.
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1. abra. Pin-on-disk rendszerii tribologiai mérés elvi rajza

A vizsgaloberendezés, a tribométer, a koptatds soran folyamatosan regisztralja a két anyag kozott
fellépd surlodasi erét, valamint a kopasi uthosszt.

A kopas eredményeképpen egy kopasi gylirii keletkezik, mely gylirti alakjat sugariranyban vizsgalva
parabolikus godor figyelheté meg. A kopasi valyit a 2. abra szemlélteti.

Felvett profil

2. &bra. A kopdasnyom pin-on-disk rendszerii tribométer esetén

A mérés befejeztével feliiletanalitikai mddszerek alkalmazasaval, Gn. profilométerrel meghatirozhato
a parabolikus gddor feliilete ill. a kopasi valyu térfogata, vagyis a minta feliiletérdl lekopott anyag

mennyisége.
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A lekopott anyagmennyiség, a terhelderd és a kopasi uthossz ismeretében meghatarozhat6 az anyag

kopasi egyiitthatoja, a kovetkezd képlet segitségével.

K:

V,, mm’
;o K]=—m 1
st M=y W

2

ahol,

K: kopasi egyiitthato; V,: kikopott térfogat; Fn: a normal iranyt terhelés; és s: a kopasi uthossz.
A méréssorozathoz egy a svajci székhelyii CSM Instruments altal gyartott pin-on-disk berendezést
hasznaltuk, melynél a terhelderd a mérés eldtt tetszélegesen megvalaszthatd, a kopasi tthosszt pedig,

folyamatosan jelzi a berendezés szabalyozdszoftvere.

A méréssorozatndl a kisérleti paraméterek a kovetkezok voltak.

Normal iranyu terhelés: Fn=15N
Koptato goly6 sugara: R=3mm
Koptatasi sugar: r=6 mm

A forgas keriileti sebessége: v=10cms’
Kopasi uthossz: s = 1000 m

3. Lokalis koptaté berendezés
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3. &bra. Lokalis koptato berendezés

Lokalis kopasvizsgalatra kifejlesztett berendezést mutat be a 3. dbra. A berendezés lehetséget nyujt
pontszeri koptatas végzésére. A probatest sik, mig a koptatast végzo alkatrész gdbmb geometriaju. Az
érintkezés a kisérlet kezdetén pontszerii. A berendezés lehetdséget biztosit arra, hogy adott terhelés
(normélerd), adott fordulatszam, és elhanyagolhatd mértékben valtozd feliileti érdesség mellett

vizsgaljuk a probatestek viselkedését.
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A koptatogolyd feliileti érdessége azért nem valtozik, mert a golyd bolygd mozgast végez, ezaltal
elhanyagolhato a feliileti érdesség valtozasa. A fordulatszam biztonsaggal atadhato a kiipos behajtassal
a csapagytamasz segitségével. A normaleré a fiiggbleges terhelés miatt, valamint a célszeriien
kialakitott miiszerkaros megfogas miatt alland6. A probatesten bekovetkezd kopas és surlodasi
tényez0 valtozas a terhelést nem valtoztatja meg.

A fejlesztett késziilékkel azonos feltételek esetén elvégzett vizsgalatok eredményei kis szorassal
reprodukalhatéak voltak.

A vizsgalatoknal 20mm atméréjic GO3 edzett acélgolydt alkalmaztunk koptatoként. A normalerd
0,49N volt. A fordulatszamot a behajtd motor hatarozta meg, melyen nem valtoztattunk a kisérletek
soran (752 fordulat/perc).

Az anyag, kopasi tulajdonsagat jellemzo K, kopasi egyiitthatot a lokalis koptatd berendezés estén is a
kikopott térfogatbol, a terhel6erdbdl és a kopasi uthosszbdl lehet meghatarozni a (1) egyenlet
segitségével, am a mérési modszer kiilonbozoségébol adoddan a kikopott térfogat és a kopasi tthossz
meghatarozasa eltéro.

Ennél a mérési eljarasnal a kopas eredményeként gdmbsiiveg alaki kopasnyom keletkezik, ennél

fogva a kikopott térfogat a kdvetkezd képletek segitségével hatarozhatd meg.

Gombsiiveg mélysége h (mm):

h=R—,/R>-= (2)

ahol d a kopas soran keletkezett gombsiiveg atmérdje

Kopdsi térfogat V (mm’):

n-h(3 o .o
V, =—1|—=d“+h 3

A kopasi uthossz ebben az esetben nem volt mérhetd kdzvetleniil, hanem a fordulatszam és a koptatas

idejének segitségével lehet meghatarozni.

Kopasiut s (m):
s=n-2Rn-t (4)

A méréssorozatnal a kisérleti paraméterek a kovetkezok voltak.

Normal iranyu terhelés: FN=0,49 N
Koptatd golyo sugara: R =10 mm
Fordulatszam: n=752s"
Koptatas id6tartama: t=15 perc

4. A prébatestek ismertetése
A vizsgalatok elvégzéséhez CrV3 anyagbol késziilt Jominy probatest véglaphiitéses vizsgalat utani (a

véglaptol adott tavolsagra kivett) szelvényeit hasznaltuk fel. Ezen szelvények keménységértékei
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kiilonbozoek, hiszen a véglaphiitésnek koszonhetéen az egyes szakaszokban kiilonbozé hiitési
sebesség kiilonboz6 szovetszerkezetet és valtozo keménységet eredményezett.

A kovetkez0 tablazat a Jominy probatestekbdl késziilt vizsgalati darabok keménységeit mutatja a
véglaptavolsag fliggvényében. A mérési eredmények illeszkednek az adott anyagra az irodalomban [3]

k6261t Jominy gorbére.

1.tablazat. Az egyes mintak keménysége a véglaptavolsagnak megfeleléen

Véglaptavolsag, (mm) Keménység (HV)
5 763
18 404
39 321
51 253

A probatesteketet tigy alakitottuk ki, hogy bel6liikk 3 mm vastagsdgu lapokat vagtunk, majd a vizsgalati
feliiletet metallografiai el6készités modszereivel csiszoltuk és poliroztuk (R,=0,75um atlagos feliileti

érdességre).

5. Eredmények

A két mérési modszer eredményeit 6sszefoglalva a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat. A kopasi tényez6k a kétféle berendezés alapjan

Kopasi tényezé, K (mm’/MJ)
Véglaptavolsag (mm) Pin-on-disk Lokalis koptato
5 34,30 0,56
18 33,46 0,52
39 49,51 0,48
51 166,32 2,10

A két kiilonbozé mérési modszerrel meghatarozott kopasi egyiitthatok kozott jelentds kiillonbség
figyelhetd6 meg. Azonban, ha az eredményeket grafikusan abrazoljuk azonos diagramban, a két
kiilonboz6 mérési modszernek megfeleléen, két vertikalis tengely szerint (4. abra) a hasonlosag

szembeotlo.
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Véglaptol mért tavolsag, mm
4. dbra. A mérési eredmények grafikusan dbrazolva

8. Osszefoglalas
Jominy mintak kopasi tényezdjét vizsgaltuk a véglaptol mért tdvolsag fliggvényében két

kiilonb6zé koptatd berendezésen, egy rendkiviil széles korben alkalmazott in. pin-on-disk

rendszerli tribométeren és egy ujfejlesztésii koptatd berendezésen.

A kiilonb6z6 modszerrel meghatarozott kopasi egyiitthatod értékek nagymértékben eltérnek egymastol,
azonban az eredményeket kozOs diagrammban abrazolva megfigyelhet6, hogy kiilonb6zé mérési
eredmények a véglaptol mért tavolsag fliggvényében azonos tendenciat mutatnak.

A mérési eredményekbdl megallapithatd, hogy a vizsgalatok, bar elviikben kiillonbéznek azonos

rrrrr

A kopasi egyiitthatd mind a két vizsgalati modszer esetében nagyon jO egyezést mutat a
keménységértékekkel. A véglaptol mért tavolsag ndvekedésével a kopasi egyiitthaté novekszik, vagyis

egyre kevésbé kopasallo az anyag.
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