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Abstract

It became clear that for experimental purposes special testing equipment is needed, which does not initiate
changes in the original microstructure of heat treated steels specimens during wear tests. Consequently, it was
necessary to develop a new type of wear testing equipment and a proper testing method, by which the
undesirable effects (i.e. microstructural changes caused by intensive heat formation) can be avoided. The
discussed heat generation analysis is based on the heat transfer simulation performed by COMSOL Multyphysics
software.

Osszefoglalas

A hétechnikai folyamat elemzésének célja, hogy viszonylag egyszerii szamitasokkal igazoljuk, a bolyg6-golyos
kopasvizsgalat folyaman a krater kornyezetének olyan mérvii felmelegedésével nem kell szamolni, amely a
mintdban a vizsgalatok eredményeit érdemben befolyasoldé mikroszerkezeti valtozasokat idézne eld. Egy olyan
szimulacion alapul6 elemzést végeztiink el, melynek révén a krater kdrnyezetében, illetve a minta egészében a
homérséklet eloszlas (a kialakuld instacioner hémérsékletmezd) megbecsiilheté. A szimuléciéhoz a COMSOL
Multiphysics véges elemes szoftver h6tani moduljat alkalmaztuk

Bevezetés

A kiilonb6z6 anyagu és szovetszerkezetli mintdk kopasi vizsgalata soran lényeges, hogy a minta
homérséklete a vizsgalat soran lényegesen ne valtozzon. Ha a minta homérséklete a krater
kornyezetében lényegesen nd, akkor a kiindulo allapot és a hoémérséklet fiiggvényében
szovetszerkezeti valtozasok (megeresztddeés, lagyulas, allotrop atalakulds) torténhetnek. A koptataskor
jelentkez6 hofejlédés mértékének és a mintaban kialakuldé homérsékletmezd becsléséhez mérési
modszerek (termoelemes, infrakameras technikak) valamint t6bbnyire véges-elem alapi szoftverek
alkalmazasan alapul6 szimuléciés eljarasok egyarant hasznalatosak. A héfejlédés, illetve annak hatasa
szempontjabdl kiilonbséget szokas tenni az érintkez6 feliileteken lezajld, valamint a krater kornyezete
és a minta egészében bekdvetkezd folyamatok kozott. E témakorrel kapcsolatos problémak

megoldaséara szamos modell és szimulécios algoritmus ismert a szakirodalombol.

Hétechnikai folyamat elemzése

A kovetkezOkben ismertetett elemzésnek nem célja az érintkez6 feliiletparokon kialakuld termikus

folyamatok ,,mikro” szintli modellezése illetve szimulacidja, bar kétségtelen, hogy ezek a kopas

mechanizmusaban szerepet jatszanak. Alapvetéen arra torekedtiink, hogy viszonylag egyszerii

szamitasokkal igazoljuk, hogy a bolygo-golyos kopasvizsgélat folyaman a krater kdrnyezetének olyan
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mérvi felmelegedésével nem kell szamolni, amely a mintaban a vizsgalatok eredményeit érdemben
befolyasol6 mikroszerkezeti valtozasokat idézne eld.

A kopés-vizsgalati paraméterek megvalasztisakor eleve abbdl indultunk ki, hogy minél kisebb a
terhelés és minél rovidebb a vizsgalati id6, annal kisebb hofejlodés varhato. Nyilvanvalo, hogy a minta
geometridjanak, tomegének, hokapacitasanak és hévezetd képességének is illeszkednie kell a
vizsgalati paraméterekhez.

A vizsgélati paraméterek (terhelés, szogsebesség, golydatmérd) megvalasztasa megfelelonek tiint
abban a tekintetben, hogy kisérlek soran egyetlen esetben sem tapasztaltunk melegedésre utalé jeleket
a golyon és a mintan. A krater kozvetlen kornyezetében végzett mikrokeményseg vizsgalatok
eredményeib6l ugyancsak arra kovetkeztettiink, hogy a minta anyagban lagyulasara utalo
keménységcsokkenés nem tapasztalhato.

Mindazonaltal sziikségesnek tartottuk egy olyan szimulacién alapuld elemzés elvégzését, melynek
révén a krater kdrnyezetében, illetve a minta egészében a hdmérséklet eloszlas (a kialakuld instacioner
hémérsékletmezd) megbecsiilhetd.

A szimulacibhoz a COMSOL Multiphysics véges elemes szoftver hétani moduljat alkalmaztuk. A
modellezett minta hengeres alakt volt, (10 mm atméréjii és 1 mm vastagsagu), amely geometridjat
tekintve pontosan megfelelt a valésagos mintanak. A valasztott hétechnikai jellemzok a kdvetkezok
voltak:

Hovezeto képesség: 44, 5 W/(mK)

Stirtiség: 7850 kg/m3

Fajho: 475 J/(kgK)

Kezdeti homérséklet: 20 °C

A modell-feltételezések szerint a henger alakd minta fellilete 20 “C-os levegével érintkezik, a
héatadési egyiitthato értéke 25 W/(m?K).

o Koptatasi felillet

1. &bra. A minta geometridja és a hdofluxusnak kitett feliilet
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Ez aldl egyedili kivétel a minta egyik korlapjanak kozépponti tartoménya, amelyre vonatkozoan a
koptatasbol generalt hohatas szimulacioja végett egy 0,5 mm-es atméréjii korfeliileten 660000 W/m?
nagysagu belépd hofluxust alkalmaztunk (1. abra). Ez a hofluxus megfelel a vizsgalati paraméterek

(strlodasi erd, surlodasi ut) alapjan becsiilt hoterhelésnek.

Himerseklat Measie
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A fenti paraméterekkel 1000 s-ig, vagyis varhatéan méar az allandésult allapot eléréséig végeztiink
szamitasokat. A szimulacio eredményeként meghatarozott fellleti hémérséklet eloszlas lathato a 2.
abran. A 3. abra a minta feliilletén egy atméré mentén kialakulé hémérséklet eloszlasokat mutatja
kiilénboz6 iddpontokban (0, 10, 20,...... 90, 100, 200,...900, 1000 s elteltével). A szamitdsokbdl arra
kovetkeztethetlink, és ezt 3. abra is jol szemlélteti, hogy az allanddsult allapot 200 mésodperc

elteltével mar megvaldsul, ezutan mar nem valtozik 1ényegesen a hdmérséklet eloszlas.

A szamitasok szerint ekkor a krater kdrnyezetében 52 a becsiilt hdmérséklet, a minta egészére

pedig egy atlagos 47-48 °C koriili hdmérséklet jellemzo.

Osszefoglalas

A szimulacié eredményeit Osszegezve tehat kijelentheté, hogy - a mérési tapasztalatokkal
egybevagoban — a krater kornyezetében és a minta egészében a koptatasi folyamat soran bekovetkez6
hémérséklet-névekedés nem haladja meg a 6@ -ot, vagyis szdvetszerkezeti valtozas (atalakulas) a

minta anyagaban a vizsgalat soran nem véarhato.
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