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Abstract

In the technical practise wear has got increased significance.To design life-time and to know failure conditions
of machine elements require the knowledge of wear process.

In our work, we analysed a component of the differential of a BTR 80 steel planted military transport vehicle to
characterise the wear of this machine element. Stereo-microscope photograph and a roughness and contour
measurement were used.

The paper provides insight into the specific measuretechnical of the roughness of technical surfaces and shows
the difficulties of assessment. Further more shows the wear of the parts and look for connection between the
character of roughness of the worn surfaces and the character of the wear process.
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Osszefoglalas:

A miszaki gyakorlatban a kopasnak fokozott a jelentdsége. A gyakorlatban szeretnénk minden alkatrész
élettartamat, tonkremenetelének fazisait pontosan meghatarozni, ehhez pedig a kopasi folyamatok ismerete,
elengedhetetlen. Ehhez nydjt jelentds timogatast a kopott feliiletek vizsgalata.

A dolgozat elkészitése soran egy BTR 80-as pancélozott katonai szallitojarmii differencidlmiivének egy
terhelésatadd elemét vizsgéltuk, a rajta jelentkez6 kopasjellegzetességek feltarasanak céljabol. A vizsgalatok
sztereo-mikroszkdpon és metszettapintds érdesség mér6 berendezésen torténtek.

A dolgozat betekintést nyajt a miiszaki feliiletetek érdességének jellegzetes méréstechnikajaba, valamint
megmutatja a kiértékelés nehézségeit. Tovabba bemutatja az alkatrészen jelentkez6 kopasokat és kapcsolatot
keres a kopott fellletek érdessége és a kopas jellege kozott.

Kulcsszavak: kopas; mikro-geometria; fellileti érdesség

Bevezetés

A kopasi folyamatok életiink szerves részei, még akkor is, ha err6l a mindennapi életben gyakran
megfeledkeziink. Gondoljunk csak egy pakli hagyomanyos magyar kartyara. Az elhasznaldédas nyomai
ezen is markansan jelentkeznek a lapok gytirddésével, szakadasaval, a szinek kifakulasaval. A termeld
vallalatok gyakran élettartamra méretezik termékeiket. Példaul egy személygépjarmii szervizelési
gyakorisaga id6tavhoz és/vagy futasi kilométerhez kotott. Ezekhez az eldirasokhoz a kopasi
folyamotok idébeli lezajlasanak és mértékének ismerete mind gazdasagi mind biztonsagi szempontbdl

nélkildzhetetlen.
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Elvégzett vizsgalatok

Az alkatrész kopésat sztereo-mikroszkop és metszettapintos érdesség méré Mahr Prethometer
segitségével vizsgaltuk. A mikroszkdépos vizsgéalat sordn a munkadarabot (1. abra) feliletének
zsirtalanitasa utan egy felfogo tuskére rogzitettiik, majd beallitottuk a fokusztavolsagot. A berendezés
Ossze van kotve egy szamitogépes képrogzitd software-rel, amely a monitoron megjeleniti az objektiv
altal latott pillanatnyi képet. Ennek a berendezésnek a felbontdképessége nem vetekedhet egy
elektronmikroszkdppal, de a vizsgalat célja csupan a feluleten szabad szemmel is lathaté kopasok

felnagyitasa volt

A fellleti édességmérés elvégzéséhez az egyetemen talalhatd Mahr Prethometer tipust metszettapintos
mérokésziiléket hasznaltam. A mérés soran az alkatrész négy darab kopott feliiletén forgastengelyhez

viszonyitva parhuzamos és meréleges iranyban is tiz-tiz profilmérést végeztem.

IMért feliiletek

1. abra. A vizsgalt alkatrész
A mérési sorozatot etalonmérés el6zte meg, az alapbeallitdsokat a fellleti érdesség mérésre vonatkozd
ISO 4288:1996 [1] szabvany szerint végeztem el.

A kapott eredmények és azok elemzése

A sztereo mikroszkopos felvételek alapjan a kopasnak egy olyan dominans formajat kerestem, amely
az alkatrész minden feluletén jelentkezik. Mint az a (2/a)- abran is latszik tobbféle kopas jelenik meg
az alkatrészen. A kopésok kozul a (2/b)- abrén lathato tipus jelent meg az 6sszes felvételen.

a,

2. abra. Az alkatrész mikroszkopos felvétele (a;) €s a szakirodalomi [2] megfeleldje (b,)
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A [2] szakirodalom ezt a ,,Spalling” vagyis felhasadasos kopasok osztalyaba sorolja, amely kopéstipus
a Hertz érintkezésti alkatrészek jellegzetes kopastipusa. Ez a karosodas fellleteken szemmel lathato,
makroszkopikus krater forméaban jelenik meg, faradds eredménye, amely a hertz fesziltségek
zb6najaban kitoredezéssel terjed. Tovabba megfigyelheté hogy a felhasadasok kornyezetében aprobb
abrazios kopasnyomok is jelentkeznek. ,,Abrazios kopas folyaman keményebb felilet kiallé csicsai
elmozdulas kdzben mélyedéseket, karcoldsokat csinalnak a lagyabb felliletben, illetve forgacsoljak
azt.’[3] Ezt a kopést feltehetGen a kiszakadasokbdl szarmazd fémforgacsok okoztdk. Tovabbi
abrazios forrés a poros Uzemi kornyezet. Mivel a mitkodési kornyezet nem nevezhet6 hétk6znapinak a
szerkezet terhelését sem lehet pontosan eldre kiszamitani, ezért tdlterhelésnek lehetnek kitéve.

Az érdességi paraméterek szamitasat a mérégép SO 4287:1997-nek [4] megfelelden rogzitette. A
fellileti érdesség mérés eredményeinek kiértékelése kopott alkatrészek esetében komplikalt feladat,
mivel kiforrott szakirodalom (pl.: szabvany) err6l a teriiletrél egyenlére nem all rendelkezésre.
Tovabbi nehézségeket okoz a paraméterek értékelésében, hogy a matematikai szirék valtoztatasaval
teljesen eltéréd mérdszamokat kapunk eredményiil.

Az eredmények feldolgozasa soran minden profilra harmadfokd polinomiélis sziir6t alkalmaztunk a
geometriai alak és alakhiba kisziirése érdekében. A kopashbol adoddan fellileteken mért paraméterek
szamértékei jelentés szorassal rendelkeznek. Ezek dnmagukban nem képesek jellemezni a felilet
tulajdonsagait, viszont a jelentOs szoras ellenére is talalhatd kapcsolat a két jellemz6 kozott, melyet a
(3. ara) szemléltet. A szamértékek ugyan nagyon eltéréek (1. tablazat), de a diagramon mégis

megfigyelhetd mennyire er6s korrelacid van a két paraméter kozott
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3. &bra: Az egyenetlenség magassag (Rz) az atlagos érdesség (Ra) fliggvényében
Ra Rp Rt Rv R Sk R dg R Ku
Atlag 1,2488 uym | 2,6766 um | 12,7419 um| 4,5179 pm -1,146 0,114 8,359
Szoras 0,82318 1,86434 7,11267 2,47460 1,15529 0,05054 5,47501

1. tablazat: A kopott fellletek néhany érdességi paramétere
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Kovetkeztetések

1. A vizsgalt darabon megallapithaté a ,,Spalling” jelensége, amely a nagy terhelésnek Kkitett
gépelemek Hertz érintkezése soran fellépd kifaradasos kopés. A nagy terhelésbdl és az ismétlodo
Hertz érintkezésbdl adodoan a kapcsolodo alkatrészeknek szivosnak kell lennie, valamint az tizemelés
poros kornyezetébdl a rendszerbe keriild abraziv részecskék roncsold hatasanak kivédéséhez nagy
keménységet kell biztositani az alkatrész feliiletén. Ezt a két tulajdonsagot csak egymas ,,rovasara”
tudjuk valtoztatni. Anyagszerkezeti szempontbdl ezeknek az Uzemfeltételeknek megfelelni nagy
kihivast jelent.

2. A kopott felliletek jellemzésére dnmagaban egyetlen mikro-geometriai paraméter nem alkalmas. A
mérési eredményeimbdl lathatd, hogy az egyes jellemzOok szamértékei mekkora szoréssal
rendelkeznek, viszont a jelent0s szoras ellenére is van korrelacio a jellemzok kozott.

3. A kopés jellegzetességeit leginkabb vizualis formaban lehet megjeleniteni mikroszképos vagy
egyszerit fényképfelvételek formajaban. Az altalunk mért kopott fellletek mikro-geometriai
mérészammal valo jellemzéséhez a diagramokon szerepld korrelacios egyenletek lehetnek alkalmasak.
4. A kopott felliletek mérési és kiértékelési folyamatakor kilonos tekintettel és koriltekintéssel kell
lenni a matematikai sziir6kre. A szlir6k valtoztatasa teljesen megvaltoztathatja a paraméterek

szamértékeét.
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