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Abstract

The aim of the study was to determine the frictional properties of different material pairs using a stick-slip
laboratory measuring device. During the measurements the contact of aluminum, steel, tin, copper, brass
with a polymer conveyor belt was analyzed. By processing the experimental data, the static anf kinetic fric-
tion coefficients were determined and compared with values recommended in the litarature. For more accu-
rate evaluation, correction procedures were applied in the determination of the friction coefficients.
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Osszefoglalas

A vizsgélat célja kilénb6z6 anyagparok surlédasi tulajdonsagainak meghatdrozasa stick-slip laboratériumi
mérdkésziilék segitségével. A méréseknél elemeztiik az aluminium, acél on, voros- és sargaréz érintkezését
polimer futészalagon. A kisérleti adatok feldolgozasaval meghatdroztuk a statikus és csuszd surlédasi egytitt-
hatdékat, majd az eredményeket 6sszehasonlitottuk a szakirodalomban taldlhato értékekkel. A pontosabb ér-

tékelés érdekében korrekcios eljarast alkalmaztunk a surlédési egylitthaték meghatarozasaban.

Kulcsszavak: stick-slip jelenség, surloddsi egyiitthato, adatfeldolgozds, kiértékelés.

1. Bevezetés

A surlddas a gépészeti rendszerek egyik alapve-
t6 fizikai jelensége, amely jelent6s hatdssal van az
alkatrészek miikodésére és élettartamadra.

Kis elmozdulési sebességnél 0.18-180 [mm/min]
szaraz, hatar- és vegyes surlodasi feltételeknél, a
surlodasi csuklok feliilleteinek mozgésat a szaka-
szos jelenség (stick-slip) koveti.

A stick-slip jelenség megmagyarazhato a tapada-
sijelenség és a hegedési pontok létrehozasaval [1,
2,3,4l].

A stick-slip jelenség kiilonosen fontos szerepet
jatszik a mozgo feliiletek kozotti dinamikus surlo-
déasi folyamatok megértésében [5, 6, 7].

Ez a jelenség a tapadas és a csuszas periodikus
valtakozdsabol adddik, amely rezgéseket és egye-
netlen mozgdst eredményezhet. A jelenség vizsga-
lata hozzdjarul a kiilonbozd ipari berendezések
miikodésének optimalizalasahoz.

A laboratdériumi stick-slip méréberendezés al-
kalmazhat¢ kiilénb6z6 anyagparok vizsgalatara.

A mérések lehet6séget biztositanak a statikus és
a csuszo surlodasi egylitthaték meghatarozasara.

Az eredmények 0sszehasonlithatok a szakiroda-
lomban talalhaté adatokkal, amely segiti a mérési
madszerek validalasat.

A vizsgalatok hozzajarulnak a surlodasi folya-
matok mélyebb megértéséhez és a triboldgiai
rendszerek fejlesztéséhez.
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1.1. Berendezés tervezése

A berendezés egy Dorner markdju kisebb futd-
szalagbdl 4ll, amelyet egy villanymotor hajt meg.

A futdszalag egy PVC-bevonatu szovet, hossza
610 [mm], szélessége pedig 155 mm, amelynek
maximalis teherbirasa 36 kg.

A futdszalag vazara egy er6mérd cellat rogzi-
tink, amelyhez egy rugé csatlakozik, és ennek a
végére helyezziik el a probatestet.

Az er6mér6 cella csatlakoztatva van egy mér6
aramkorhoz és egy mérést végzd Arduino-kartya-
hoz. Az er6mérd modul rogzitve van a futdszalag
vazahoz.

A proébatest egy téglalap formaju, 313 gramm
tomegl fa, amelynek az aljara elhelyezziik az
0.5mm vastagsagu fémlemezt, amely a PVC-futé-
szalaggal érintkezik.

A berendezés vazat Bosch-tipusu, 45 x 45 alumi-
niumprofil alkotja. Ezen a vazon helyezkedik el a
futészalag (1.abra).

A tapadasi allapot feltétele (2. abra) alapjan:

F, <ug-N, 6y

ahol: F,-rugderd;
N - normalerd;
U,- statikus surlodasi egytitthato.
F statikus surlodési erd dsszefliggése:

Fo=us-N @)
A csuszas egyenlete (3. abra) alapjan:

F,-F=m-a 3)
Fo=t N, 4

ahol: F, csuszo surlodasi erd,
m - prébatest témege,
U, - kinetikus surl6dasi egytitthato.

1. dbra. A tervezett berendezés

2. abra. Az erék hatdsa tapadds esetén
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3. abra. Az erék hatdsa cstiszds esetén

2. A surlodasi tényezé meghatarozasa

A mérési folyamat sordn folyamatosan rogzitet-
tiik a surlédési erd valtozasat, amelybdl megha-
tarozhatd volt a tapadasi és csuszasi allapothoz
tartozo er6. A miianyag feliiletén a CuZn-, Cu-, Al-,
Sn- és FeC-anyagok stick-slip tapadasi és csuszasi
surlodasi egytitthatojat hataroztuk meg.

A szakaszos csuszas feltétele:

Us/ =1 (5.

A statikus surlédasi egytitthaté meghatdrozasa-
ban a maximalis er6t hasznaljuk kozvetlenil a
csuszas el6tt (1.tablazat).

A kinetikus surlddasi egyiitthatd esetében az
atlagolt erdt haszndljuk csuszas kozben (1. tabla-
zat).

A mért maximadlis erdértékek falhasznaldsaval
meghataroztuk a statikus és a kinematikus surlé-
dasi egytiitthatdkat. A surlddasi tényez6k szamita-
sara felhasznaltuk az (1...5) egyenleteket.

2.1. Kisérleti eredmények

A szakaszos csuszas feltétele teljestl, 2. tabla-
zat.

A mérések soran az er6 id6beli valtozasa (4.,
5., 6., 7., 8. abra), lathato kiilénb6z6 anyagparok
érintkezésénél.
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1. tablazat. A mért erdk értékei

5. abra. A CuZn-PVC esetében az eré vdltozdsa az ido
fiiggvényében, kenbanyag nélkiil

2. tablazat. A surléddsi tényezdk dtlagértékei

6. abra. Az Al-PVC esetében az eré vdltozdsa az idd
fiiggvényében, kenéanyag nélkiil

7. abra. A FeC-PVC esetében az eré vdltozdsa az id6
fiiggvényében, kenbanyag nélkiil

4. abra. Az Sn-PVC esetében az eré vdltozdsa az id6
fiiggvényében, kenbanyag nélkiil

8. abra. A Cu-PVC esetében az eré vdltozdsa az ido
fiiggvényében, kenbanyag nélkiil
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3. tablazat. Osszehasonlitds a mért és az irodalom-
ban haszndlt tapaddsi surlédasi tényezdk
kozott

4. tablazat. Osszehasonlitds a mért és az irodalom-
ban haszndlt csuszdsi surloddsi tényez6k
kozott

9. abra. Tapaddsi surloddsi egyiitthato korrekcidja

A grafikonokon periodikus erdingadozas figyel-
het6 meg, amely a tapadés- és csuszasjelenség
jelenlétére utal. Egyes anyagok esetén az erdcsu-
csok és a minimumok kiilénb6z8 amplitadéval
jelentkeznek, ami az eltérd surlodasi tulajdon-
sagokra utal. Az szelenium esetében az eréinga-
dozds viszonylag egyenletes, mig a CuZn-nél na-
gyobb amplitidéju kilengések figyelhet6k meg.
Az aluminiumndl az er6véltozas kisebb ingado-
zast mutat, ami stabilabb cstszasi viselkedést
jelez. A statikus surlddasi er6 nagyobb, mint a
csusz6 surlddasi erd, ezért a rendszer periodiku-
san tapadasi és csuszasi fazisok kozott valtakozik.
Az acél esetében az er§ valtozasa egyenletesebb,
kisebb amplitudoju ingadozdasok figyelhet6k meg,
ami stabilabb csuszési folyamatot és kisebb stick-
slip hatast jelez. A réz esetében az er fokozatos
novekedését a tapadasi szakaszban figyelhetjiik
meg, majd hirtelen lecsékken a megcsuszas so-
ran, ami nagyobb surlédasi ingadozasra utal.

2.2. Az adatok feldolgozasa

A kisérleti eredményeket dsszevetettik az iro-
dalomban ajanlott surlédasitényezé-értékekkel.
Az eltérések vizsgalata érdekében korrekcids gor-
béket allitottunk fel a statikus és kinematikus sur-
16d4si egytitthatok esetében. A linedris regresszi-
0s elemzés segitségével meghatdroztuk a mért és

10.abra. Kinetikus strloddsi egylitthato korrekcidja

az irodalmi értékek kozti kapcsolatot, (9.abra),
(10. abra), amely lehet§vé tette a mérési eredmé-
nyek pontositasat.

3. Kovetkeztetések

A berendezés lehetvé tette, hogy killonbo6z6
anyagparok kozott jelentSs eltéréseket figyeljink
meg a surlodasi viselkedés tekintetében.

A vizsgalatok igazoltdk, hogy a berendezés al-
kalmas a stick-slip surlddasi tényez6k és folyama-
tok elemzésére.
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