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Abstract

Wear, as known in common, is defined as a progressive material loss from a surface as a result of relative
motion between two or more surfaces, has long been a subject of practical interest, yet until recently has not
received a great deal of theoretical attention. Wear testing has been used in engineering to be able to select the
most appropriate material, or solution for a given application. There is strong need to carry out a test, which are
standardised, repeatable, convenient, do have short testing time, and not to forget the simple measuring and
ranking techniques. In this essay firstly we reflect on he main types of wear, than we introduce an abrasive type
wear measuring method, based on he ball-plane impact that has been developed recently in he institute. We
would like to point to the correlation between wear rates, hardness, and microstructure.

Osszefoglalas

A kopast altalanossagban anyagveszteségként definialjuk, mely két vagy tobb feliilet stirlodasa eredménye képen
jon létre. A kopas mérése a mérnoki munkaban az anyagok kivalasztasaban lehet segitségiinkre. Ehhez sziikség
van egy olyan mérési rendszerre, mely megismételhetd, szabvanyos, rovid iddintervallumban lefuttathato,
tovabba egyszerli mérési technikédkat alkalmaz. A dolgozatban el6szor attekintjiik a fobb kopasfajtakat, majd
bemutatjuk az intézetben kifejlesztett golyo-sik érintkezés elvén miikodo abrazids koptatoeljarast. Végiil
szeretnénk ravilagitani a kopas, a keménység és a sz vetszerkezet kozotti kapcsolatra.

1. Bevezetés

A kopas a surlodasi folyamatnak mindig fellépd jelensége. Az egymassal surlodo feliiletekrol
anyagrészecskék valnak le. A feliilet alakja mérete minden esetben megvaltozik. A kopas mértékét a
kopasi folyamat soran levalé anyagmennyiséggel jellemezhetjiik. A strlodo szerkezetek tehat olyan
rendszereknek tekinthet6k, amelyek legfontosabb elemei a két kolcsonhatasban levd szilard test, az
azok érintkez6 feliiletei kozott levo kdzbens6 anyag (pl. kendanyag, kopadék vagy szennyezés) és az
ezeket az elemeket koriilvevé koryezet. A rendszerelemek, azok fizikai-mechanikai és kémiai
tulajdonsagai, valamint az elemek kozotti kapcsolatok, koélcsonhatasok egylittesen alkotjak a

rendszer szerkezetét.

2. Kopasformak
2.1. Adhézios kopas
Az adhézios vagy hegedéses kopas elsdsorban fémes anyagok egymason kis sebességgel de nagy

feliileti nyomas mellett torténd elmozdulasakor jon létre. A hegedéses kopas a surlédo feliiletek
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intenziv elroncsolddasat okozzak. A tokéletesen tiszta, szennyezddéstdl, oxidoktol, kendanyagtol és
egyéb adszorbealt molekulaktél mentes, feliiletek érintkezésekor a feliileti atomok kdlcsonhatasba
Iépnek egymassal, adhézios kotés jon létre. A tovabbi elmozdulds soran a lagyabb anyagbol a
szilardabb anyag fémrészecskéket szakit ki. Az adhézios kopas kialakulasaban szerepet jatszanak
vegyi hatasok is amelyek méretnovekedéssel, fesziiltségkoncentracioval jarnak, és eldsegitik a
kopasi részecske levalasat. A hegedéses kopas kent feliileteknél is eléfordulhat mert az indulaskor a

hidraulikus kendanyag film nem jon 1étre.

2.2. Abraziés kopas

Abrazids kopas folyaman a keményebb feliiletb6l kialld csticsok elmozdulas kdzben a lagyabb
feliiletet karcoljak. A surlodasi feliiletek érintkezésénél, ha a behatold kemény idegen részecske
lényegesen keményebb, mint a karcolt feliilet, és a behatolas mélysége elég nagy, a surlodas sorén a
benyomo6d6 cstucsok képlékenyen alakitjak, karcoljak, forgacsoljdk a lagyabb ellenfeliiletet. A
karcolt arok nagysaga az érintkezd feliiletek keménység kiilonbségétdl és a cstics élességétol fiigg.
Az arok nagysagat, s igy a kopasi térfogatot a behatold kemény csucs alakja, (lekerekitési sugara,
¢lessége) az arok hossza (surlédasi uthossz) és a behatolds mélysége (a terhelés és az anyag

keménysége) hatarozza meg.

2.3. Faradasos kopas

Surlodo feliiletek elroncsolodasanak mechanizmusa. Az ismétlodo fesziiltségek kifarasztjak a feliileti
réteget, aminek a hatasdra mikro repedések keletkeznek, ami a feliilet godrosdodéséhez,
lepattogzasahoz vezet. Az egymassal érintkezd testek tényleges érintkezési feliiletein kialakulod
rugalmas ¢s képlékeny alakvaltozasok nagy igénybevételeket idéznek el6, amelyek az elmozdulés
soran allandoan ismétlédnek. A faradasos kopast kiilsé surlédas esetén a szilard test felszini
rétegének ez az ismétlédo alakvaltozasa okozza. A feliilet kifaradasa szempontjaboél a felszin alatt, a
feliilettel parhuzamosan keletkezd, valtakozo nyird fesziltség a legkritikusabb. Jelentds strlodas
mellett a maximalis nyirofesziiltség a strlodo feliilet irdnyaba eltolodik, adott esetben a sturlodo
feliileten helyezkedhet el. Ez a kopasforma a normalis {izemi koriilmények kozott mitkddo sarlodo
kapcsolatokban gyakran eléfordul és ha mas, intenzivebb hatasu kopasformaval nem parosul, gyors

tonkremenetelt nem idéz eld.

3. Kopast meghatarozo tényezok:

Igénybevétel szempontjabol: strlodas jellege, terhelés, hohatés.

Surlédé anyagok szempontjabol: mechanikai tulajdonsagok, fizikai tulajdonsagok, kémiai
tulajdonsagok.

A probat a hiitéberendezésben fiiggdleges helyzetben kell elhelyezni, majd a véglapjara iranyitott,

egyenletes vizsugarral kell hiiteni. A késziiléknél fontos bedllithatosag, hogy a vizsgalat alatt a
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viznyomas allandé maradjon. A viz hémérsékletének 5-30 °C kozott kell lenni. A vizsugarral
torténd hités idotartamanak legalabb 10 percnek kell lennie. A probatest lehiilését kovetéen
elkezdheté az edzés utani keménységmérés. A keménységméréshez két vizsgalati sikot kell
koszoriilni amelyek egymassal parhuzamosak. A koszoriilés kozben ligyelni kell a hiitésre mert a
feliilet megvaltozhat ami a mérési eredményeket befolyasolhatja. A keménységmérést Vickers, vagy
Rockwell eljarassal végezziik. A mérés tavolsagat a véglaptél pontosan meg kell hatarozni. A
keménység a vizzel hiitott véglap kozelébe esd része (0...15mm) igen gyorsan (=700°C/s), a
véglaptol tavolabb esé része sokkal lassabban(~3°C/s) hiill. A lehiilés sebességének iranyitasaval
olyan szovetszerkezetet tudunk Ilétrehozni, amelyre a leginkabb sziikségiink van. Az edzés
folyamatat az ausztenitesedési homérséklet és az ausztenit dtalakulds jellemzi. Az ausztenitesités
homérséklete hosszii hevités esetén Otvozetlen €s gyengén Otvozott acélokra az egyenstlyi
diagramban is kijelolhetd a C tartalom fiiggvényében. Hevités esetén ausztenitesitési diagram
ismerete sziikséges, mely a hevitési sebesség fliggvényében mutatja az atalakuldsok id6 és
homérseklet sziikségletét. Az auszenitesitési id6 hosszanak megvalasztasanal az ausztenit sziikséges
homogenitasat és szemcsenagysagat kell figyelembe venni.

Az ausztenit atalakulasat az atalakulasi diagram (C gorbe) szemlélteti, mely a lehiilési sebesség
fliggvényében adja meg az atalakulasok idésziikségletét, a létrejovo szovetszerkezetet, valamint az
elérhetd keménységet. A koptatd vizsgalathoz felhasznalt probatesteket a hokezelt darabbdl allitjuk
elé. A Jominy probatestet feldaraboljuk tgynevezett pogacsakat készitiink bel6le. Darabolds utan
koszoriiléssel elokészitjiik a koptatni kivant feliiletet a polirozashoz. A polirozassal elérjiik, hogy az
atlagos feliileti érdesség Ra~0,25um legyen. Megallapithatd, hogy a szovetszerkezet valtozasa
kopasallosagi szempontbol egy adott Osszetételii acélon belill is kapcsolatot mutat. A prdobatestek
vizsgalt feliiletét a metallografiai csiszolatkészités modszerével, polirozva, készitettik el a
vizsgalathoz. Az atlagos feliileti érdesség Ra~0,75um volt. A kopast vizsgald rugdcsuklos
mechanizmust az esztergagép keresztszanjan talalhatd szerszambefogoba rogzitjiik. A rogzités oly
modon torténik, hogy a talcara felragasztott probadarab, terhelés nélkiil érintse a golyo egy pontjat.
A golyot nem ragasztjuk be a tokmanyba fogott kiipos hengerbe. A tamasztast egy csapaggyal
biztositjuk, hogy a terhelés miatt ne essen ki a golyo belsé kapbol. Egy koptatdvizsgalatot 15 percig
végziink. Egy probatesten a vizsgalatot haromszor végezziik el majd a kapott eredményeket
atlagoljuk. Az esztergagépen 752 fordulat/perc fordulatot allitunk be. A golyd/sik érintkezés elvén
mikodo kopas vizsgalati modszerek egyszerliségik és kiértékelhet6ségiik miatt széles korben
elterjedtek. Ezen modszerek nagy eldénye, hogy a kopasi folyamat lokalisan vizsgalhatd. A golyo
gombsiiveg alakt kopdsi nyomot hoz Iétre a probadarabokon. A vizsgdlat soran a gdombsiiveg
nagysaga novekszik. A koptatott felillet novekedésével fajlagos feliileti terhelés csokkenés megy
végbe az id6 fliggvényében. A vizsgalatok soran alkalmazott késziilék az irodalomban taldlhato
berendezésektdl eltér, de elve a golyd/sik érintkezésen alapul. A mérési eredmények alapjan

megallapithatd, hogy azonos keménységli probatestek lehetnek kiilonboz6 szovetszerkezetiiek is. A
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kopasallosag a keménységgel jol korrelal (hasonld trend) de nem hasznalhaté a kopasallosag
egyértelmi jellemzésére. A kopasallosag meghatarozasara nem elegendd a keménység ismerete a
szovetszerkezet vizsgalata is lényeges ennek meghatarozdsahoz. A mérési eredményeinkbdl jo
lathato, hogy nem a legkeményebb probatestek voltak a leginkabb kopasallobbak, hanem a kevésbé
rideg szovetszerkezeti darabok. A martenzites szovetli darabok keménysége a legnagyobb. A

martenzit szilardsaga nagy szivossaga kicsi, ez magyarazhatja a kapott eredményeket.

Osszefoglalas

A kopasi folyamatot befolyasold tényezOk vizsgdlata sordn kapcsolatot kerestiink a keménység,
szovetszerkezet és a kopésallosag kozott. Megallapithatd, hogy a szovetszerkezet valtozasa
keménységgel rendelkezd, kiilonbozd kémiai Osszetételi anyagok esetén a kiilonb6zo
szovetszerkezet kiilonb6zd kopasallosagi értéket eredményez. A vizsgalatok lehetdséget adhatnak
arra, hogy a kopasallosdgot ne a keménység, hanem tisztan a szovetszerkezet fiiggvényében

vizsgalhassuk.
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