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Abstract

When investigating the wear phenomena often there is a need for studying the wear process on the basis of
variable parameters (microstructure, surface roughness, and load). A new experimental method was developed
thorough several set of tests, by which the effects of the mentioned parameters in the wear process can be
examined. The method is based on the ball/plane contact which is suitable for examination of the local wear
phenomena. There is a point like contact at the beginning of the experiments.

Osszefoglalas
A kopasi igen Osszetett, szdmos tényez6tdl fiiggd folyamat. Ha a vizsgalataink soran torekedni kivanunk a
reprodukalhatosagra és az eredmények sszehasonlithatosagara, akkor azoknak a tényezdket, melyek a folyamat
soran az eredményre hatassal vannak, célszerti valami mddon allandéva tenni.
Vizsgalatainkhoz lokalis kopés vizsgalatara alkalmas berendezést fejlesztettiink. Ennek a berendezésnek elénye,
hogy a probatest adott pontjan képes a kopassal szembeni ellenallast vizsgalni. Mivel a koptatast edzett
acélgolyoval végezziik, fontos vizsgalnunk, hogy a golyd milyen kényszerek hatasara, milyen mozgast végez. A
kisérletek soran tapasztaltuk, hogy a golyd mozgéasa bolygd mozgas, de ennek empirikus megfigyelése nem ad
egyértelmil valaszt a kényszerek és a mozgas kapcsolatara.
Bevezetés

A golyo/sik érintkezésen alapuld kopas-vizsgalati eljarast egyszeriisége miatt széles kdrben
alkalmazzak. Elénye, hogy a kopasi folyamat lokalisan vizsgalhatd, a folyamat soran a kopas
elérehaladottsaganak mértéke — a kisérlet id6szakos megszakitasaval — jol nyomon kovethet6 [1,2,3].
Nyugvo allapotban a terhelést a golyo sulyereje és a golyonak a beallitasi szogektol fliggd beékelddése
biztositja. Meghajtott allapotban az érintkezési feliileteken 1étrejove surlodd er6k a golyot a
beékelddésbol kiemelni igyekeznek. Meghajtott allapotban tehat a terhelGer6 nagysaga a surlodasi
egyiitthato altal determinalt.
A vizsgalat kezdetén a golyo-sik érintkezés kornyezetében a fajlagos feliileti igénybevétel rendkiviil
nagy. A meghajtott golyd gdombsiiveg alaku kopasi nyomot hoz Iétre, ennek geometriai adataibol
becsiilhetd a kopds mértéke, amelyet a gombsiiveg térfogataval ardnyos tdmegveszteséggel szokas
jellemezni.
A kopas folyaman a gombsiiveg mentén érintkez0 feliillet nagysaga fokozatosan ndvekszik, ebbdl
adodik, hogy a kopas az id6 fliggvényében csokkend fajlagos feliileti terhelés mellett megy végbe.

Osszehasonlitd vizsgilatoknal a koptatds kezdeti szakaszat célszerii vizsgalni, ugyanis ekkor a

legnagyobb a koptatohatas. Nagyobb problémat jelent a kopasi uthossz pontos meghatarozasa, ugyanis
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a golyo és az allando fordulatszammal forgd tengely kozotti érintkezés nem stabil, azaz nem csuszas

mentes (slip jelenségével lehet szamolni).
1. Lokalis koptatoberendezés bemutatasa
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1. dbra A koptatoberendezés

Az 1. abran lathato koptatoberendezés gomb/sik érintkezés elvén alapul, a kiindulasi pillanatban tehat
pontszerii. A kopasi folyamat eredményeként gdmbsiiveg geometriajii kopasnyom jon 1étre. A kopasi
tényezot a kikopott térfogat és a kopasi ut segitségével hatarozzuk meg. A kopasi folyamat soran a
koptatogolyd bolygd mozgast végez, eziltal a feliileti érdessége csupan elhanyagolhatdé mértékben
valtozik.

A kopas folyaman a gombsiiveg mentén érintkez0 feliilet nagysaga fokozatosan ndvekszik, ebbol
adodik, hogy a kopas az id6 fiiggvényében csokkend fajlagos feliileti terhelés mellett megy végbe.
Osszehasonlitd vizsgalatoknal a koptatas kezdeti szakaszat célszerli vizsgalni, ugyanis ekkor a
legnagyobb a koptatohatas.

A vizsgélatok soran nem alkalmaztunk kendanyagot, a kopadékot pedig eltdvolitottuk. A kisérletek
eredményeképpen egy szabdlyos gdmbsiiveg kopasikrater keletkezett melyet a 2. dbra mutat be. A

gombsiiveg fokore mikroszkoppal mérhetd, és ennek segitségével a kikopott térfogat szamithato.
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2. abra
Elektronmikroszkopos felvételek 25kV, 50 szeres nagyitis mellett, a I11. elrendezéssel végzett
kisérletben a probatesten keletkezett kopdasnyom

A kopasi t hossz és a kopasi tényez6 szamitasara alkalmazott 6sszefiiggések:

Gombsiiveg mélysége, h (mm):

h=R—\R2—r2 1)
Kopasi térfogat, Vy (mm;):
h-n(3
V, =——| Sd?+h? 2
s (B o
Kopasi uthossz, S (m):
S=n2R-nt 3)

Kopasi tényezd, K (mm*/Nm):

V
K=_— 4
SN 4

2. A koptatoberendezés statikai vizsgalata

A koptato test bolygomozgasat a terheld és a surlodo erdk definialjak. A bolygd mozgas alapfeltétele,

hogy a koptatd golyora hatd tdmasztoerd biztositsa a tobbtengelyli forgd mozgést.
Ezen mozgas megvalosulasanak két feltétele van:

- aforgo kup és a gombfeliilet kozotti cstiszo surlodas és a
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- gomb és a mélyhomyu golydcsapagy kozotti tapadasi surlédas kialakulasa.

G

3. abra

A koptato berendezés erdjatéka

A golyot terhel6 erdvektorokra felirhato az alabbi egyenlet:
T+ T, +G+F=0 (5)

A T, és a T, er6kre igaz tovabba, hogy nagysaguk nem egyenld, mivel a tamaszté csapagy okozta erd
T; nagysagat noveli.
Az erévektoros egyensulyi egyenlet a komponensek segitségével felirva:

T1 * cos (150°) + T, * cos (240°) + F * cos (a) =0; (6)

T, * sin (150°) + T, * sin (240°) + F * sin (a) + G =0; (7)
Az egyenletekbdl latszik a megtamaszto F jelii terhelés vizszintessel bezart szogét ugy kell
meghatarozni, hogy amennyiben a koptato testre nem hat a G terhelés, ugy az F er6 hajlasszogének a
[30°+y/2 ... -30-y/2] intervallumba kell esnie.
Az abran szemléltetett T; és T, erdk - a py illetve p, surlodasi tényez6ji feliileten - csiszo strlodasi

er6t okoznak. Mivel a surlodas ugyanazon anyagpar kozott Iép fel, igy

W= (8)

Mivel a feliileteket 6sszeszoritd erdk kiilonbozoek, igy az egyes surlodo erdk is kiilonbozdek

lesznek:
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4. abra

A feliileteket osszeszorito erdk

A goly6 bolygémozgasa akkor alakul ki, ha a kupfeliileteknél a surlodasi erd tallép a tapadasi

surlddasi erd nagysagan és csuszas alakul ki mindkét feliileten.

3. A koptato golyo bolygomozgasanak dinamikai vizsgalata

A test mozgasat a meghajtomotor altal szolgaltatott mpeer €s a tdmasztd csapagy feliilethez valo
csuszasmentes nyomodasa okozza. A meghajtdo tengely forgasa atadodik egy, az el6zdvel metszo
helyzetli masik tengelyre. Igy a koptatdo testre két, a fiiggdleges sikban elhelyezkedd
szogsebességvektor hat.

A kozos érintkezési pont (A) sebességét felirva:

- amotor fordulatszamanak segitségével:

va=Ri (X;y) * Omotor =y * Omotor = Y * 2 T Nmotor )
- a csapagy fordulatszamanak segitségével:
Va= R2 * @csapagy (10)

ahol y az A pont és a forgastengely fiiggbleges tavolsaga és R2 a csapagy kiilsé gytiriijének sugara.
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motor
5. dabra 6. dbra
A jellemzd tavolsigok a koptatisndl A koptatégolyora haté szigsebesség vektorok
Tehat a szogsebességek kapcsolata az A pont segitségével:
R, * csapagy™ Y * Wmotor (11)

A két szogsebesség vektor ereddje hatdrozza meg a golyd mozgasat:

Osszefoglalas

A kopési folyamat soran a koptatogolyd mozgasanak elemzése fontos informéciokat adhat. A
koptatogolyd bolygd mozgésa miatt a kopasi folyamat soran a koptatd test feliileti érdessége kozel
allandonak tekinthetd. A feliileti érdesség valtozasa jelentds mértékben befolyasolna a kopasi tényezo
értékét, valamint a vizsgalatok kiértékelhetoségét.

A goly6 igen bonyolult mozgasanak elemzése soran, a golyot érd statikus és dinamikus hatasok

egyiittes figyelembevételére volt sziikség.
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