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Abstract

Ring upsetting is widely used for the determination of the friction coefficient. While the measurement
is easy to carry out, many factors affect the accuracy of the results. In the present paper, we examine
the effecting factors, and evaluate them by considering the error they introduce in the results. We
carried out both finite element simulation and experiments on Al and Cu specimens with various
boundary conditions.

Keywords: material testing, ring upsetting, measurement error, lubrication condition, friction
coefficient.

Osszefoglalas

A gylirli geometriajii probtest zomitése egy igen széleskortien elterjedt modja a strlodasi mérészamok
meghatarozasdnak. A vizsgalat egyszerlisége mellett azonban sok tényezd befolyasolhatja a mérés
kimenetelét. Jelen dolgozat ezeknek a tényezOknek a feltarasara iranyul, valamint rangsorolasukra az
alapjan, hogy milyen mértékben visznek hibat a kiértékelésbe. A kisérletet Al és Cu probatestekkel
kiilonbozd peremfeltételek mellett végeztiik el, végeselemes modellel segitettiik a kiértékelést.

Kulcsszavak: anyagvizsgalat, gyiirizomités, meérési hiba, kenési feltétel, surlodasi egyiitthato.

kivitelezésében hibat vétiink. Ezen perem-

feltételek hatasat vizsgaljuk kisérleti uton és
A képlékenyalakitasnal a sarlodasi vi-  végeselemes szimuldcio segitségével.

szronryork. kler{le}t fontossaggal b1’rnak’. ’A 2. Elméleti hattér

surlodasi  mérészamok meghatarozasara

tobbféle vizsgalat Ilétezik: a szalaghuzo — 2.1. A gylriizomité vizsgalat

préba, nyujtva hajlitdé proba, valamint a

gylurizomitd vizsgalat [1]. A gylriizOmitd

vizsgalat egyszerlien végrehajthatod, viszont  garabok zomitd vizsgélata. Egy hengeres

eredményeinek josagat befolyasolja, ha a  oviriit két siklap kozott axidlis irdnyban

surlodo feliiletek eltérd feliileti mindséggel ,.hy”-r61 ,,h” magasségra zomitve, a kiilsé és

rendelkeznek, és/vagy a kenés helyes

1. Bevezetés

A surlodasi tényezé meghatarozasara
szolgald gyakori vizsgalat a gylrii alak(
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bels6  atméréjének  megvaltozasa a
szerszammal érintkezé felilletek kozott
¢€bredo surlodas nagysagatol fiigg.

— PDko =2Rio_ e

1. abra. A gyiiri kiindulo (a,) és zomités utani
(b, c¢,) geometridja és méretei.
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2. abra. Burgdorf-nomogram

Ha a strlodasi tényez6 kicsi, akkor a gyiiri
belsé atmérdje gyakorlatilag nem valtozik,
ellenben a kiils6 atméré jelentdsen
novekszik. Kedvezétlen surlodasi
viszonyok mellett a kiilsd atméré kevésbé
no, a belsdé atmérd csokken. Tehat a ,h”
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magassagra zOmitett gylrli geometridja
hordozza a  surloddsi  viszonyokra
vonatkozo informaciot.

2.2. A z6mités utani méretek

A zOmités soran a gyuri kiilso és belso

palastfeliiletei a surlodas miatt
hordosodnak. A probatest zomités elotti és
utani geometriaja az 1. abran lathato.
A ,h” zOmitési magassaghoz tartozd
idealizalt (hordosodas nélkiili allapothoz
tartozd) geometriai méretek, valamint a
semleges (helyben marado) réteg helyzete a
térfogat allandosag felhasznaldséaval
hatarozhaté meg az alabbi képletek felhasz-
nalasaval az 1. abra geometriai jelléseivel.
Az idealizalt kiils6 atmér6, D,:

b 2-D"+ D
3 (1)

Az idealizalt belsd sugar, 1,

h,
s = ’szf — (R — 1) ho
2

A semleges réteg sugara, 1,:

L RZ,-hg—RZ-h
y= |ko 0T Tk T
hy —h
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2.3. A surlédasi mérészamok megha-
tarozasa

A gylri fesziiltség- és alakvaltozas
analizise alapjan hatarozhatok meg a strlo-
dasi jellemzok [1]. Zart alakban csak a
Kudo-féle surlodasi szam szamitasara vo-
natkozé képlet irhato fel, Coulomb-féle
surlodasi tényezo, p, csak numerikus integ-
ralas segitségével szamithatd. A mért
geometriai  méretekb6l a p  surldédasi
tényez6 egyszerti és gyors meghatarozasat
teszi lehetové a Burgdorf-nomogram, amely
a 2. abran lathato, adott kiinduld
méretekkel rendelkezé gylrli zomitése
soran alkalmazhato.




A surloddasi tényezd pontos meghatarozasat befolyasolo koriilmények

vizsgalata gytirii zémitésénel

3. A Kkisérlet leirasa

3.1. A kisérlet célja

Vizsgalatunk célja, hogy megallapitsuk,
hogyan  befolyasolja a  gylirlizomitd
vizsgalat eredményét, ha a probatest feliile-
tein eltérnek a strlodasi viszonyok.

3.2. A vizsgalt paraméterek

Probatest anyagmindsége:
Aluminium (Al) és Réz (Cu).

A keményfém nyomolap feliilete:
Sima, érdes.

Az alkalmazott kendanyag:
Molibdén-diszulfid

Molykote (1. tablazat).

(MoS,) ¢és

3.3. A mérés menete

A zOomitést mind a két felsorolt
anyagmindségnél elvégeztik kiilonbozo
kenési feltételek mellett. Az els6 mérés
soran, hagyomanyos moddon, a gytrl
mindkét feliilletét kentiik. Ezek lesznek az
Osszehasonlitdsok alapjai. A masodik
mérésnél csak az egyik oldalt kentiik, igy
annak sima, a masik oldalnak pedig
kendanyagmentes, érdes feliiletet
biztositottunk. Az aluminium gytiriiknél két
kiilonboz6 kendanyaggal is végrehajtottuk a
kisérletet a masodik esetre vonatkozdan.
Osszesen 7 mérési esetet hataroztunk meg
(1. tablazat: 1-7. sorszam).

4. Végeselemes szimulaci6

A végeselem analizis soran a réz proba-
testek 6. és 7. sorszamu zOmitését model-
leztiik. Tengelyszimmetrikus sikbeli mo-
dellt hoztunk létre. A probatestet rugalmas-
képlékeny keményedd anyag-modellel, a
szerszamokat merev testként modelleztiik.
Surloédasi modellre a Coulomb-féle modellt
alkalmaztuk, a surlodasi egyiitthato értékei:
a sima, kent feliileten L s = 0,04, az érdes
feliileten [, = 0,5. A szimulaciobol kapott
eredmények 8. (6. alapjan) €s 9. (7. alapjan)
sorszamot kaptak az 1. tablazatban. A
deformalt gyiiri az 1.b abran definialt

geometriai adatait kiolvastuk a programbol,
ezek a mért értékek oszlopokban szerepel-
nek.

Az 3. abran a 8-as szamu eset szimulacios
eredménye lathato. Megfigyelhetjiik a gyi-
ri keresztmetszetében a geometria torzula-
sat. Az abra sziirkearnyalatai az Osszeha-
sonlitd alakvaltozas értékeit jelolik, az
értékek 0 és 1,8 kozott alakulnak, a vilago-
sabbtol a sotét szinek felé ndvekednek.

A fels¢ feliilethez kozeli anyagrész a kis
surlodas miatt x-irdnyadban (a 3. abran
jobbra) mozdul el, belsé atmérdé ndvekszik.
Az also, érdes feliileten a nagy surlodas
miatt gatolt az anyagrészek elmozdulasa, a
palastfeliilethez kozeli anyag fordul ra a
nyomolapra, helyileg a belsé atmérd ndve-
kedését okozva. A zOmitettség novekedésé-
vel a gatolt elmozduldsu anyagrészek hatdsa
lesz a meghatarozo, igy a bels§ atmérd
csokken.

llllllllllll
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3. abra. Az osszehasonlito alakvaltozas értékei

o

4. abra. Kupossag a kedvezdtlen kenésnél

5. Eredmények

Megfigyelheté, hogy ha a probatest
feliiletein eltérd a surlodas, akkor a zomitett
darabok nem hordésodnak, hanem kupos
alakot vesznek fel (4. abra). Ez annak
tudhatd be, hogy a kiilonboz6 feliileteken
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eltér6 nagysagi a surlodasi egyiitthato
értéke, azaz zOmités kozben a radialisan
elmozduld anyagrészek fékezettsége az
érdesebb nyomolapon nagyobb.

5. abra. A zomitett darabok feliil- és alulnézete

1. tablazat. 4 kisérlet eredményei

Nomogramral
leolvasott értékek

wul]
(d,=2°r,

MErt értékek Szamitott értékek

ul

Sor- | Anyagmi- . wlo o e o] m |@mn .
. . Kenés. N N N . | szamitatt
szém| niség tmm] | (mm] | [mm] | imm] |imm] |imm] fmm] | ]| éréknez
. éntéihez
tartozg) .
tartozd)
L Al Mindkét oldal 52 | 227 |23,15|10,03| 23,00( 559 | 2,61 (00210 012 0,04
kent (MaS;)
2| ow 46 (2371|2648|10,02[ 2822 571 | 322 |00292| 012 0,03
s.| Al |relstoldal kent| 53 | 22 |2313| 9782275 5,51 | 2,87 |0028a| 05 0,02
(Mos2), alsa
a| A érdes 405 [24,34|25,23| 8,56 | 24.93( 5,08 | 4,89 [0,1206 02 01
Felsd oldal kent)
5. | Al |(Molykote), alss| 435 | 23,26/ 2449 9,05 | 24,08( 493 | 5,12 |0,1565| 02 013

érdes

Felsd oldal kent|
6. | cu |iMoiykote), also| 4

-
~

2323| 245 | 8442408 506 | 480 0027 015 | 013
érdes

Mindket oldal

.| w 4452423 24,55 10,56] 24,84| 5,60 | 3,72 |0,0425| 0,08 0,04
kent (Molykote)
Szimulacio,
felsd oldal o
8. cu | kentiu=04), | 4241|2226)2235) 8,32 | 2365 456 | 567 | 0294 | 019 032
also érdes
(103
Szimulacio,
2. cu | mindkétoidal | 4248|2435 2457|11,38] 245 | 574 | 3,31 | 0028 | 0,03 003

jol kent (4=0,04]

A bels6 atmérdk alakulasa szabad szemmel
is jol lathatd a sarlodéasi  értékek
fliggvényében (5. abra). Az 1., 2. és 7.
szamu gylrinél megfigyelhet6, hogy a
belsé atmér6 nem-, vagy csak kis
mértékben noétt, a tobbi darabnal viszont
csokkent. Ebbol eldre becsiilhetd, hogy a
felsorolt gyuriknél a strlodasi egytitthato
kis értéket vett fel, a tobbinél pedig
nagyobb értékekre szamithatunk.

A kisérletek és a szimulaciok eredményei
Osszesitve az 1. tablazatban lathatok.
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6. Az eredmények értékelése, ko-
vetkeztetések

Az idealizalt kenési feltételekhez
meghatarozott képleteket hasznalva a mind
a két kenési esetre, a réznél azt tapasztaljuk,
hogy a strlodasi egyiitthatok szamitott €s
mért értékbol kapott eredmények kozott
minimalis az eltérés. Az aluminium
probatestek egyenetlen alakvaltozasa miatt
a két értek kozott tobbnyire egy
nagysagrenddel kisebb lett a szamitott
értékhez tartozo surlodasi egylitthato.

Az  aluminiumnal  kiprobalt  kétféle
kendanyag kozel ugyanazt a strlodasi
egylitthato értéket adta.

A megfeleld, kétoldali kenés biztositasaval
a surlodasi egyiitthatd kozel a harmadara
csokkent az “elrontott” kenési allapothoz
képest.

A rossz kenési viszonyok ingadozo, eltérd,
hibas értékeket adnak. Ezt jol latni az
aluminium 3. szdmu gylrd zomitésénél,
ahol a vele azonos koriilmények kozott
zOmitett 4. szamu gylrit6l nagyértékben
eltéré eredményeket kaptunk. Osszevetve a
jol kent 1. szamu gylrt adataival, irrealis,
ellentmondasos értéket kapunk, mivel a
kapott surlodasi egyiitthatora kisebb érték
adodott, amikor annak nagyobbnak kellett
volna lennie az érdes feliilet miatt.

Osszehasonlitva a  kiértékelt strlodasi
egyiitthatd  értékeit azonos és eltérd

surlodasi viszonyok mellett réz probatest és
Molycote kendanyag hasznalatakor (6. és 7.
eset) a ,rossz kenés” extrém esetén
meghatarozott 0,13-as érték tobb mint 3x
nagyobb a jo 0,04-es értékhez képest. Ez a
legrosszabb esetet jelenti, tehat legnagyobb
eltérés 0,1 tekintheté a hiba felsé hataranak.
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