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MACHINE

Juhasz Adam, Dr Bihari Zoltan
MSc szintli Géptervezd szakos hallgato, egyetemi docens
Miskolci Egyetem Gép- €s Terméktervezési Intézet

BEVEZETES

Napjaink egyik legfontosabb ¢és legnagyobb jelentdséggel bird kutatasi teriilete a
surlodasi tényez0 minimalizalasa, mivel ennek a hatdsnak a fellépése jelentds
energiaveszteséget okoz. Ahhoz viszont, hogy egy adott surlédascsokkentd
modszert értékelni tudjunk, sziikséges, hogy annak értékét precizen képesek
legytink meghatarozni. Célunk a Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezesi Intézet
laborjaban taldlhatdé mozgd surlddasi egyiitthatd mérd berendezés vizsgalata,
valamint hibafeltardsa. A kapott eredmények birtokaban lehetdség nyilik az eszkoz
optimalizalasara, vagy adott esetben egy 1), mas konstrukcioji mérdberendezés
koncepcidjanak kidolgozasara.

MOZGO SURLODASI TENYEZO MERESE [1][2] [3]

A surlodés egy kozismert fogalom. Ha egy targyat egy masikon megprobalunk
elmozditani, érezziik, hogy erdt kell kifejteniink. Ennek az er6nek a nagysdga meg
kell haladja a surl6do erd nagysagat, hogy az adott testet mozgéasba hozzuk.

A szakirodalom kétféle surlodasi tényezot értelmez. Az egyik a nyugvo (u), a
masik pedig a mozgd (p) surlddasi tényezo.

Ennek értelmében egy adott test nyugalombol vald elmozditdsdhoz nagyobb erd
sziikséges, mint annak mozgasban tartasdhoz. Szabatosabban: a mozgasallapot
megvaltoztatdsdhoz nagyobb energia sziikséges.

A Coulomb-féle surlodasi torvény kimondja, hogy a surlodd erd csupan a
surlodasi egylitthatotol, valamint a strlddo feliileteket 0sszeszoritd erd nagysagatol
fligg. Jelen tanulmanyban terjedelmi korlatok miatt kizdrolag a mozgd surlodasi
tényez6 mérésének kérdését targyaljuk.

F=pnF (1)

A u surlodasi egyiitthato értéke tobb tényezotdl is fligg:
az érintkezd anyagok szilardsagi tulajdonsagaitol;
a feliiletek mindségeitdl;

a kendanyagtol;

a relativ sebességtol;

a feliileti hdmérséklettol;

a feliileti nyomastol.
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Kozelité szamitasokhoz elegendd az els6 harom tényezd figyelembe vétele,
mivel ezek hatarozzak meg dontéen a surlodasi egyiitthato értékét. A Miskolci
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet laboratoriumaban talalhatdo egyszerii
késziilék vazlatat az 1. abra szemlélteti.
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1. dbra
A vizsgalt berendezés elvi abraja

Az abra szerint az egyik surlodé anyag minden esetben egy acéllemez (7), amely
rogzitett a mérdé-kocsihoz (6), a masik anyag pedig e felett, egy huzalokkal rogzitett
befogd hengerben (8) taldlhat6. Ez utdbbi probatest korgytiri alaka. A keletkezd
surlodasi ellendllast az (5) jeli mér6huzal kozvetiti a hitelesitett in. mikrométeres
dinam()méterhez 4), amelyben egy ezredes pontosségli mérddra méri az acélgyﬁrﬁ
haromfazisa Vlllanymotor biztosit egy i=16 attételi cmgahajtomuvon (11), és egy
vonozsindron (10) at. A motor forgasiranyanak megvaltoztatasaval az ellenstly (1),
a csiga (2) és a drétkotél (3) biztositja a mérd-kocsi alaphelyzetbe allasat, igy a
mérés ujbol kezdddhet.

Az Fn feliileteket 6sszeszorito eré nagysaga a G sulyterheléssel (9) valtoztathato.
A feliileteket Osszeszoritd erd megvaltozasaval a surlodo erd is valtozik, és a
probatesthez kapcsolt dinamométer ezen erdvel aranyos kitérést mutat, amelyet a
kocsi mozgasa soran kell leolvasni. A sirlodoé erd tehat nem més, mint:

F.=A-® (2)
ahol:
» A: aranyossagi tényezd, A=0,206 N/osztds, amelynek igazolasara a
kovetkezokben részletesen kitériink;
» @: a miszer kitérése.

Végiil az értékek alapjan célszerii dbrazolni az F, = f(F,) fiiggvénykapcsolatot a
mért pontokra fektetett regresszios egyenessel, amelynek irdnytangense adja a két
vizsgalt feliilet k6zotti mozg6 surlddasi tényezat:
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ELVEGZETT MERESEK KIERTEKELESE

A 2015-16 tanév elsO félévében 0sszegylijtottiik a Gépészmérnoki alapismeretek
tantargy keretén bellil késziilt hallgatdéi mérések eredményeit. Az egyes
anyagparokra kapott kiilonboz6 surlodasi egyiitthatokat az alabbi tablazat
tartalmazza.

1. tablazat
Hallgat6i mérések 6sszefoglal6 tablazata
£y i g Hy
Acél —acél 0,1202 [0,1361 |0,1336 |0,1199
Acél — aluminium 0,1306 |0,1795 |0,1458 | 0,1555
Acél — bonamid 0,1857 10,1645 |0,2085 |0,2047
Acél — textilbakelit 0,1601 |0,2683 |0,3349 |0,2741

Az eredmények alatamasztjadk, hogy a mérés pontatlan, mivel egyes értékek
viszonylag nagy szoérdst mutatnak. Ennek oka lehet az un. ,,Stick-Slip”, azaz
akadozva csuszas jelensége, amely lehetetlenné teszi a mérdora pontos leolvasasat.
I[lyenkor a vizsgalt anyagok kozt nem valdsul meg folyamatos cstszas, ehelyett a
két feliilet egymason hol odatapad, hol pedig megugrik és cstuszik egymason. Ezt a
hatast a feliiletek mindségének javitasdval lehetne csokkenteni (Rozsdamentes
acéllap alkalmazésa).

A DINAMOMETER VIZSGALATA

A vizsgélat célja, hogy a miiszernél mar emlitett, és a gépkonyvben rogzitett ,,A”
aranyossagi tényezOt végeselemes modszer alkalmazasaval leellendrizziik, illetve
megvizsgaljuk, hogy az aldabbi 4bran lathato deformalodd gytirli rugalmas
alakvaltozasa milyen fliggvénykapcsolatban van a deformaciot 1étrehozé erdvel. A
vizsgalatot végeselemes analizis segitségével végeztiik el, amelyhez a Solid Edge
ST8 tervezdérendszer NX Nastran végeselemes moduljat hasznaltuk.

2. édbra
A vizsgalt szerkezeti rész



A 2. 4dbrén lathat6 az un. mikrométeres dinamomeéter. Ez kozvetett tton képes a
rd hatd erd mérésére oly mddon, hogy az 4bra bal szélén lathaté horgos csavart
huzoerdvel terheljiilk, amely az acél mérdgyliriben — a terhelderd vektorara
merdleges sikban — kontrakciot, azaz keresztmetszet-csokkenést okoz, majd ezt az
elmozdulast egy mérdora szamszerlsiti. A mérdberendezés gépkdnyvében rogzitett
miiszerallando értéke: A = 0,206 N/osztas. A miiszer hossza évtizedes multja soran
szdmos kisebb-nagyobb valtoztatdson, tokéletesitésen ment keresztiil, amelyek
soran ezen miiszerallandé Gjraszamitasa nem tortént meg. Igy tekinthetd ez a
vizsgalat a miiszer egyfajta Gijra hitelesitésének is.

A végeselemes vizsgalatot kizdrdlag a mérdgylirlire korlatoztuk. A bedllitott
peremfeltételek szerint a 3. dbran lathato alkatrészt a bal oldali furaton rogzitjiik fix
— azaz zérus szabadsagfoku — megfogassal. Az allando terhelderd a masik, jobb

oldali furaton keresztiil, X-irdnyban hat a gytirire, amelynek nagysagat 0,1 N és 50
N kozott valtoztattuk.

3. abra
A koordinatarendszer definialasa

A kovetkezd abran a kiilonbozd erdk hatdsara fellépd elmozduldsok lathatoak.
Megjegyzendd, hogy a DZ oszlopok (Z-iranyt elmozdulas a relevans) harom
negativ és harom pozitiv értéket tartalmaznak. Az eldjel annak a fliggvénye, hogy
pozitiv vagy negativ Z-iranyban 1évé csomdpontrdl van szo, igy a tényleges
elmozdulas egy pozitiv és egy negativ érték abszolut értékeinek 6sszegeként all eld.
Terjedelmi korlatok miatt csak egy futtatdsi eredményt mutatunk be, nevezetesen az
IN terhelderdre vonatkozot.

Show displacement

Deformation = {0,00225,-2,18e006,0,00218) mm

Node = (0,1,43,75,3) mm

Value = 0,00313 mm

Deformation = (0,00225,-7 98e007,0,00218) mm
TERR

SMo. Malues (ramy X{me) ¥ {mm)  Z{mmy DX (mm) DY (rorm) DZ (ram)

0,00313 0 143 75,5 0,00225 5, 76ie-007 -0,00218
0,00313 1,43 75,5 0,00225 -7,98¢-007 -0,00218
0,00313 4,29 75,5 0,00225 -2,18e-006 -0,00218
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0,00313 4,29 75,5 0.00224 1,87¢-006 0,00218
[Node = [0,4,29,75,5 mm | 0,00313 714 75,5 0,00224 3,26¢-006 0,00218
Node = 0,7,14,75,5) mm | 0,00312 143 73,5 0.00224 -8,93e-007 0,00218

% |Node = {0,1,43,-79,5) mm

Value ,00312 mm
Deformation = (0,00224,8,93e-007,0,00218) mm
7
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4. dbra

1 N hatésara jelentkez6 elmozdulasok



A teljes vizsgalat-sorozat eredményeit — terjedelmi korlatok miatt — tablazatos
formaban kozoljiik, kiegészitve a szamitott miiszerallandoval.

2. tablazat
A végeselemes vizsgalat eredménye

Terheloero | Elmozdulas /DZ kétszerese/ | Miiszerallandé
[N] [mm] [N/osztas]
0,1 0,000436 0,22935
1 0,00436 0,22935
5 0,0218 0,22935
10 0,0436 0,22935
50 0,218 0,22935

A tablazatbol megéllapithatd, hogy a kontrakcié mértéke a terhelderdvel — a
vizsgélt tartomanyon beliill — egyenesen aranyos, tehat linearis. Azonban lathato,
hogy a kapott miszerdllando eltérést mutat a kiindulo értékhez képest (A = 0,206
N/osztés). Az eltérés ugyan nem tlinik jelentOsnek, viszont a vizsgélat soran fellépd
kis er6k mérésekor észlelhetd a kiilonbség, igy a mérdberendezés jelen esetben nem
szolgaltat hiteles és preciz eredményeket.

JAVASLAT A BERENDEZES KORSZERUSITESERE

Mint ahogy korabban is lathattuk, a mérések soran rengeteg olyan, eldre nem
lathato vagy szamithato tényezd adodhat, amely kisebb vagy nagyobb mértékben
befolyasolhatja a mérés eredményét. Ennek orvoslasara célszeri lenne a mozgo
surlodési tényez6t anyagparok esetén nem egy konkrét értékként, hanem egy
tartomannyal jellemezni, kapcsolodva ezzel a szakirodalmakban megtalalhat6 tol-ig
hatarok kozott megadott értékekhez (5. dbra).
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5. abra
A javasolt surlddasi egyiitthat6 tartomany



OSSZEFOGLALAS, TOVABBLEPES LEHETOSEGEI

A végeselemes vizsgalat megéllapitotta, hogy a gépen alkalmazott miiszerallando
érteke vélhetden helytelen, a miiszerallandot a miszer gépkonyvében jelen vizsgalat
eredményét felhasznalva kellene mddositani, illetve méréssel igazolni (kalibralni).
Ezt az un. kalibralast egyszerii kivitelezni egy nyuldsmentesnek tekinthetd
acélhuzal, valamint kiillonb6zd etalon sulyok segitségével.

A vizsgalat targyat képez6 mérdberendezés pozitivumaként emlitendé meg, hogy
az alkalmazott dinamométer valoban jellemezhetd €s szamszeriisithetd egy konkrét
miiszerdllandoval, mivel a mérdgyliri keresztmetszet-valtozdsa még 50 N erd
esetén — ami valdsadgos vizsgalati koriilmények kozott sohasem 1ép fel — is
linedrisnak bizonyult.

A mérés szempontjabol azt tekinthetnénk idealisnak, ha a terhelderd altal
1étrejovo surlodo erd a vizsgalat soran idében allando lenne, viszont ez az alabbi
tényezOok miatt nem valosulhat meg tokéletesen:

> ,,Stick-Slip” jelensége;

» az érintkezd anyagok egyenetlen feliiletmindsége;

» a mérdkocsi akadozva halad elére — ennek oka, hogy a kocsi sineken gordiil,
igy a kerekek surléddsa nem egyenletes, igy ,hol konnyebben, hol
nehezebben” gordiil eldre;

» amérdOhuzal kis mértékli rugalmas nyulésa;

» aszerkezet miikddése kdzben fellépd rezgések.

Végiil, a teljesség kedvéért a mérdora hibajat is szamitasba lehet venni.

Véleményiink szerint ez a berendezés demonstracidos ¢€s oktatasi célokra
messzemenden megfelel, viszont a kialakitidsabol addéddéan a mérési eredmény
hitelességét befolyasold tényezok nagy szdma halmozoédik a kinematikai lancon,
mire a mérdegységhez €r.

crer

berendezés megtervezését tliztiik ki célul.
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[1] Sarlodas, kozegellenallas, https://www.mozaweb.hu/Lecke-FIZ-Fizika 9-
10 2 Surlodas Kozegellenallas-100014 (2015. 12. 10.)

[2] A mozgas orok ellensége: a surlodas,
http://vilaglex.hu/Fizika/Html/Surlodas.htm (2015. 12. 10.)

[3] Mozgé surlodasi tényezé6 mérése, http://web.uni-miskolc.hu/gepelemek/
tantargyaink/001b_gepeszmernoki_alapismeretek/1.meres-
mozgosurlodas segedlet.pdf (2015. 12. 10.)

KOSZONETNYILVANITAS
A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt

részeként az Europai Uni6 tdmogatdsaval, az FEuropai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozéasaval valosul meg.



	BEVEZETÉS
	MOZGÓ SÚRLÓDÁSI TÉNYEZŐ MÉRÉSE [1] [2] [3]
	ELVÉGZETT MÉRÉSEK KIÉRTÉKELÉSE
	A DINAMOMÉTER VIZSGÁLATA
	JAVASLAT A BERENDEZÉS KORSZERŰSÍTÉSÉRE
	ÖSSZEFOGLALÁS, TOVÁBBLÉPÉS LEHETŐSÉGEI

