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Osszefoglalas

A fém—polimer érintkezések tribologiai viselkedését jelentdsen befolyasolja a feliileti érdesség.
A vizsgalat C45 acél és polipropilén (PP) kolcsonhatasat elemzi szaraz sarlodas soran. Az
eredmények szerint az acél feliileti érdessége 1ényegében valtozatlan maradt, mig a polimer
feliilet jelentésen modosult, és az acél topografidjahoz igazodott. A mérések vékony polimer
filmréteg kialakulasat is jelezték az acél feliiletén. Megallapithato, hogy a feliileti valtozasok
aszimmetrikusak, ahol a keményebb anyag hatdrozza meg a lagyabb feliilet alakulasat.
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Abstract

The tribological behavior of metal—polymer contacts is strongly influenced by surface roughness.
This study investigates dry sliding between C45 steel and polypropylene (PP). Results show that
the steel surface remains largely unchanged, while the polymer undergoes significant
modification and conforms to the steel topography. A thin polymer layer is also formed on the
steel surface. The findings indicate asymmetric surface evolution, with the harder material
governing the transformation of the softer one.
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1 Bevezetés

A surlodo feliiletek topografidja meghatarozd szerepet jatszik a triboldgiai folyamatokban,
mivel az érintkezési mikrogeometria kozvetleniil befolyasolja a tapadast, a kopast, a h6termelést az
energiafelhasznalast, stb. A feliileti érdesség egy surlodasi folyamat soran nem statikus tulajdonsag,
hanem az folyamatosan valtozik, kiilondsen eltéré keménységti anyagparok esetén. Amennyiben a
feliilet karakterisztikdja a surlodasi folyamat soran megvaltozik, az nemcsak a tribologiai viselkedést
modositja, hanem visszacsatol az érintkezési mechanizmusra, igy a surlodasi egyiitthatd, az
anyagtranszfer és a kopas intenzitasat is befolyasolja. Ezért a feliileti érdesség megvaltozasanak és
a surlodas soran ebbdl adddo tribologiai folyamatok modosulasanak megértése alapvetd fontossagu
lehet pl.: a strlédas modellezésében, a bevonattervezésben és a surlddasi rendszerek élettartam-
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elérejelzésében.

A keménységben nagyon eltéré n. ,,puha-kemény”, anyagparok tribologiai vizsgalata fontos
kutatasi tertilet [1][2], ezért ebben a cikkben az érdességi paraméterek valtozasat vizsgaljuk a kopas-
surlodas hatasara kemény (C45, acél) és puha (polipropilén) esetében.

2 Anyagok és modszerek

2.1 Vizsgalt anyagok és vizsgalati eszkozok

A surlédasi kisérletben koszortilt feliiletli C45 acél probatestet (18 mmx18 mmx150 mm) és
esztergalt polipropilén (PP) (@ =15 mm) anyagpart hasznaltunk. Az alkalmazott C45 acél kémiai
Osszetételét tomegszazalékban megadva az alabbi tablazat tartalmazza.

1. tablazat C45 acdl kemiai dsszetétele (m/m%,)
C Si Mn P S Cr Mo Ni
0,42-0,50 0,40 0,50-0,80 0,045 0,045 0,40 0,10 0,40

A strlodas el6tti €s a strlodasi folyamat utani feliiletek érdességi paramétereit érdességmérd
berendezéssel allapitottuk meg, a feliiletek tovabbi jellemzése elektronmikroszkoppal tortént. Az
acélfeliileten a strlodasi folyamat soran kialakuld atmeneti filmréteg jellemzését ellipszométer
berendezéssel végeztiik.

2.2 Vizsgalt feliileti érdességi paraméterek

A feliileti érdesség valtozasanak értékeléséhez az Ra és Rz paraméterek lettek kivalasztva [3][4].

Az Ra paraméter az atlagos érdességet irja le, és jol mutatja a surlodas hatasara bekovetkezo
altalanos simulast vagy durvulast. Az Ra (1. abra) matematikai definicidja, valamint annak digitalis
implementacioja az alabbi modon szamithato [S]:
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1. adbra Az atlagos érdességi paraméter jellemzése [5]
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Az Rz paraméter a csucs—volgy kiilonbséget reprezentalja (2. abra), igy érzékenyen reagal a
mikrogeometria alakvaltozasara. Meghatarozasa az alabbi moédon torténik:
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2. dbra Az érdességmagassag (Rz) paraméter jellemzése [5]
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3 Eredmények

A vizsgalatok egy egyedi gyartas és tervezésli surlodasméré berendezésen tortént, melyet
szabadalom véd. A vizsgalatokat a strlodasi vizsgalatok el6tt (nyers darabokon) és a strlodasi
folyamat utan végeztiik el. Az anyagparok kozotti feliileti nyomas 5 MPa volt, a surlodasi sebesség
50 mm/min. A surlédasi hossz 100 mm a strlodasi teszteket 20-szor ismételtiik meg, mig az
anyagparok dsszejarodtak.

3.1 Vizsgalt érdességi paraméterek valtozasai

A feliileti érdesség méréseket az alabbi beallitasokkal végeztiik, a vonatkozd szabvanyok
alapjan [6][7]: szlrési paraméter: Ac =0,8 mm; alaphossz: Ir=0,8 mm; értékelési hossz:
In= 0,8 mm-5 =4 mm; mérési hossz (ra és talfutassal): It = 4,8 mm.

Az 1. tablazat a polimer-acél anyagparon végzett érdességmérés eredményeinek atlagat és
szorast ismerteti nyers és vonszolas-sirlodas utani allapotban. Minden mérést hatszor végeztiink el,
a tablazat ezeknek a méréseknek az atlagat és szorasat ismerteti.

2. A C45-PP anyagpar érdességi paraméterei és azok szordsa a surlodasi vizsgalatok elotti
(nyers) és a surldddasi vizsgalatok utani dallapotban

Ra, pm sRa, pm Rz, pm SRz, pm
PP, nyers feliilet 1,862 0,125 11,153 0,672
PP, surlédott feliilet 0,303 0,104 2,903 1,031
C45, nyers feliilet 0,350 0,041 2,531 0,236
C45, surlodott feliilet 0,371 0,033 2,770 0,632

A mérési eredmények (1. tdblazat) alapjan kijelenthetd, hogy az acél probatest vizsgalt érdességi
mérészamai nem valtoztak a vonszolas-surlodds hatasara, viszont a polimer minta érdességi
paraméterei, mind a négy vizsgalt jellemzd tekintetében az acél minta mérészamaihoz igazodtak (3.
abra).

133



Kohlhéb Robert, Varga Viktoria Annamaria, Réger Mihaly, Horvath Richdard — (ESB 2025)

12 {.

OPP minta, nyers feliilet
9 OPP minta, sorlodott felilet
D Acél minta, nyers feliilet
B Acél minta, surlodott feliilet

Erdesség, um
(= Y

|

Ra Rz

abra Mért érdességi paraméterek a nyers és vonszolt mintak feliiletén (1. tablazat alapjan)

Az érdességi profilok részletesebb vizsgalatat mutatja a 4. abra, melyen az acél és a polimer

anyagpar nyers €s surlodas utani allapota lathato, a profilok elemzése alapjan is kijelenthetd, hogy a
surlodas kovetkeztében az acél probatest érdességi profilja valtozatlan maradt a surlodasi effektus
utan is, mig a polimer minta érdességi profilja a surlodasi folyamat kdvetkeztében (ahogy az a mért
érdességi paraméterekbdl is latszik) hasonld profilt vesz fel, mint az acél érdességi profilja.
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a) Acél probatest nyers (koszoriilt) feliiletének profilja a surlodasi vizsgalatok megkezdése
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b) Acél probatest feliileti profilja a surlodasi vizsgalatok utan
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c) Polimer minta nyers (keresztesztergalt) feliiletének profilja a surlodasi vizsgalatok
megkezdése elott
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d) Polimer minta feliileti profilja a surlodasi vizsgalatok utan

4. dabra Meért érdességi profilok a nyers és vonszolt acél-polimer mintadk feliiletén

4 Konklazio

A fém—polimer sturlédoparok tribologiai viselkedése nagymértékben fiigg surlodo parok feliileti
érdességétdl. A bemutatott vizsgalat C45 (1.0503) acél és polipropilén (PP) surlodasi jelenségeit
elemzi a sarlodasnak kitett anyagpar feliileti jellemz6i szempontjabol. A cikkben ismertetett
surlodasi kisérletek eredményei azt mutattak, hogy:

— a surlodasi folyamat alatt az acél probatest vizsgalt érdességi paraméterei (Ra — atlagos
feliileti érdesség, Rz —érdességmagassag) 1ényegében valtozatlanok maradtak, a vonszolas-
surlodas hatasara,

— a polimer minta érdességi paraméterei a vonszolas-surlodas hatdsdra az acél minta
mérdszamaihoz igazodtak,

— a polimer atmeneti film kialakuldsa arra utalhat, hogy a strlodasi zonaban a polimer
nemcsak deformalodik, hanem részben kitoltheti a fém feliileti volgyeit,

— a fém-—polimer (kemény-lagy) strlédoparok esetén a feliiletek feliileti érdességének
egymasra hatdsa aszimmetrikus — a keményebb anyag (C45) alakitja a lagyabb (PP)
feliiletet —, amelyet a surlodasi modellezésben és kopas-elérejelzésben figyelembe lehet
venni.
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