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Abstract

We designed a penetrometer to measure the consistency of lubricating grease, the consistency value of which
corresponds to the value given by the manufacturers. This is shown to be an important tool for testing lu-
bricating grease in tribology laboratory practice, as the measuring instrument can be used to measure any
lubricating grease consistency.

Keywords: constraints, kinematic pairs, constraint equations.

Osszefoglalas

A ken@zsir konzisztencidjdnak mérésére egy penetrométert terveztiink és kiviteleztiink. Ellendriztiik, hogy
a mért konzisztenciaértékek megfelel6ek legyenek a gyartdk altal megadott értékkel. Ez egy fontos eszkoz a
triboldgialaborgyakorlat ken6zsirvizsgalatdnak elvégzésére, hiszen a mérémiiszer barmilyen ken6zsir-kon-

zisztencia mérésére alkalmazhaté.

Kulcsszavak: konzisztencia, penetrométer, jelfeldolgozo, LabView.

1. Bevezetés

A kendzsirok konzisztens kendanyagok, ame-
lyek alapolajbdl, stiritéanyagbdl (fémszappan) és
adalékbdl allnak.

A konzisztencia a kendzsirok folyasi tulajdonsa-
gainak meghatarozdsaban jatszik szerepet, vagy-
is a kendzsirok keménységét, folyossagat jellemzi.

A kendzsirok konzisztencidja a penetracié mér-
tékével szamszer(sithetd.

A kendzsirokkal szemben tdmasztott kovetelmé-
nyek:

—hosszu élettartam,;

—jo6 tapaddképesség;

—tomit6képesség;

—korréziévédd hatas;

—kopascsokkent6 hatds;

—alacsony mechanikai veszteség, nagy terhelés
lzemelés esetén is megfelel6 kopasvédelem
(EP-hatés);

—extrém alacsony vagy magas hémérsékleten is
megfeleld kenés biztositasa.

A ken6zsirok konzisztencia szerinti osztalyoza-
sat az amerikai Nemzeti Kendzsir Intézet (Natio-
nal Lubricating Grease Institute) NLGI-fokozatba
sorolja, az 1. tablazatan bemutatva. [1-6].

A dolgozatban terveziink, kiviteleziink a kon-
zisztencia mérésére egy penetrométert, és elle-
nérizziik annak pontossagat.



66

Popa-Miiller I., Gdl Zs. — Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 20. (2024)

1.tablazat. A kendzsir NLGI-fokozata [7]

Konzisztencia- epetiaeiof
torés utan, 25 A ken6zsir
HOL(ATE °C-on, 0,1 mm- allaga
NLGI szerint gD
ben
000 445-475 folyds
00 400430 folyds
0 355-385 nagyon lagy
1 310-340 lagy
2 265-295 mérsékelten 1agy
3 220-250 tomor
4 175-205 félkemény
5 130-160 kemény
6 85-115 nagyon kemény

2. A kenéanyagok konzisztenciamérése

2.1. Ken6anyagok konzisztenciamérésének
eszkoze

A konzisztencia értékét penetrométerrel vég-
zik. A mérés soran a penetrométer szabvanyosi-
tott alaku, 150 g sulyu kupja a ken6zsirba mertil
5 méasodperc alatt, 25 °C-0s szobahdmérsékleten.
A bemerulési mélység jellemzi a konzisztencia ér-
tékét.

A mér6készilék, 1. abra, szerkezete az alapzat-
bdél, egy szabvanyos méretli kupbdl, 2. abra, kup-

szarbdl &ll, amelyre rogzitve van egy szalagtartd
és egy beosztdsos szalag, 3. abra.

A szalag feszességének érdekében egy huzé-
rugot hasznéltunk, amely egy szalagtartéra van
rogzitve, 3. abra. A keresztrud egy elektromag-
nest tart, amely a mérdtest elengedésére és meg-
vezetésére alkalmas. A mérdtest siillyedésére egy
optikai érzékeldmodult hasznaltunk, 4. abra.
Az inkrementdlis ado jeleinek feldolgozasara egy
NI USB-6008 adatgy(jt6kartyat alkalmaztunk.

2.2. Adatgyiijtés, megjelenités

Az érzékelésre inkrementdlis adot hasznalunk,
amelyben a jeladd egy beosztasos szalag, a jelve-
v6 egység pedig egy optikai érzékeld modul.

A beosztasos szalagot egy tintasugaras nyomta-
t6bol hasznaltuk fel.

Mivel a szalag paramétereit nem ismerjik, a
mintavételezéshez sziikséges a szalagon levd be-
osztds mérete, ezért sziikséges egy mikroszkop és
egy 0.01mm skala.

A szalag nagyitott képét lefényképeztiik a mik-
roszkopra szerelt kamera segitségével. Majd
ugyanezen a nagyitdson le van fényképezve a
skdla nagyitott képe is. A képeket szamitégépen
a GIMP nevi pixelgrafikus képszerkeszt6 prog-
ramban egymasra illesztettiik, ezltal meg lehet
szamolni a szalag egy periodusara esd skalaperié-
dusok szamat, 5. abra.

1.abra. Mérokésziilek

2.4abra. Szabvdnyos kup

3.abra. Osszeszerelt mérétest

4.abra. Optikai érzékel6 modul
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5. abra. A szalag és a skdla egymdsra illesztett na-
gyitott képe

6. abra. Penetrométer mérés kézben

7. abra. KezelGfeliilet

Az optikai érzékeld modul analdg jelet fogad,
amelyet atalakit digitalis jellé, és ennek a jelnek
a feldolgozdaséara egy USB-6008-as adatgyjtd kar-
tyat hasznaltunk.

A szalagon levd 1 periédusra 16 darab skalape-
riodus esett, mivel 1 skdlaperiodus 0.01 mm, igy a
szalag 1 peridédusa 0,16 mm. Az érzékeld 0,16 mil-
liméterenként egy jelet fog kiildeni az USB 6008
adatgytjté kartyanak, amely megszamolja és to-
vabbitja a szamitégépnek.

Az adatgytjt6 kartyan keresztiil betéplaljuk az
érzékeldt, és vezéreljik a tekercsaramkorben
lev6 relét. Az USB-6008-as adatgyjt6 kartya prog-
ramozdasa LabView programozasi kornyezetben
készult.

A programozas sordn hérom feladat van meg-
oldva:

—arelé vezérlése;

-5 masodpercre a mérés id6tartamanak szaba-

lyozésa;

—a mérés értékének kiszadmitasa és kijelzése.
2.3. Mérés megvaldsitasa

A mérésnél harom kiilonb6z6, NLGI-fokozatu
ken6zsirt hasznaltunk:

1. AXA GR1 kendzsir, NLGI 1, l4gy kenézsir,
csapagyak, csuklok, sziikit6, szanok, biitykds me-
chanizmusok sth. kenésére haszndljak;

2. MULTIS EP2, NLGI 2, mérsékelten lagy ke-
ndzsir, tébbcélu zsir, a nyomas alatti csuszo-, go-
lyos-, és gorgbéscsapagyak, kerékcsapagyak, kar-
dancsuklok, futémiivek és kilonboz6 lengéscsil-
lapitok vagy rezgé alkatrészek kenésére;

3. UNIREX N3, NLGI 3 tomor ken6zsir, alkalma-
sak gorduild elemek és csapagyak magas hémér-
sékleten vald karbantartdsara, elektromos moto-
rok kenésére.

A ken6zsirok penetraciojat pihentetett allapot-
ban mértiik. A mérés elvégzéséhez a kendzsir fe-
liletét elsimitottuk, 6. abra.

A szdmitégépen a LabView programozdasi kor-
nyezetben megnyitjuk a programot, és a Front
Panel nevl ablakban megjelenik a kezel6fe-
lilet, 7.abra, ahol be kell allitani a méréshez
szilkséges paramétereket. A szabvanyos kup
hegyét poziciondljuk a ken6zsir folott. A keze-
l16feliileten elinditjuk a programfuttatast, és
a START Kkapcsoldval elinditjuk a mérést. Az 5
masodperc elteltével a Elmozdulds kijelz6rol
leolvassuk a mérdtest kendzsirba vald stllye-
désének értékét tizedmilliméterben Kkifejezve.
Ezt a mérést mindegyik kendézsirra 5 alkalom-
mal végeztik el. A mérési adatokbdl szamtani
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2. tablazat. A kenézsirok értékei

AXA GR 1 | MULTIS EP 2| UNIREX N3
Mért atlagok 280,32 279,78 223,04
Szoérasnégyzet 132,51 61,38 191,55
Szoéras 11,52 7,83 13,84
Gyartoipenet- | - 345, 280,00 235,00
racio-atlagok
Kilénhség mé-
rés és gyartoi —34,68 —-0,22 -11,96
adat kozott

8. abra. Konzisztenciavizsgdlat

3. tablazat. Hipotézisvizsgdlat

Kiilonbhség
mérés és Hipotézi-
gyartoi adat sek
kozott
1] -3468 HO: xk=0
2 —0,22 H1: xk#0
3 -11,96
Atlag, xk|  —15,62
Széras 14,30
Tritikus 4,30265273
| Cgegatar | —1,891363374
Dontés | —1,891363374 | € | (—4,30; 4.30) | >>> HO igaz
¢ | (—4,30;4.30) | >>> [H1 igaz

atlagot szamitottunk. A mérési adatok atlagai a
2. tablazatban talalhatoak.

2.4. A mérési eredmények feldolgozasa

A mérési adatok feldolgozasa a 2. tablazatban
taldlhato, megjelenitése az 8. abran kovethetd.

Az 1. tablazat tartalmazza a gyartd altal meg-
adott penetracioértékeket is. Vizsgdltuk, hogy je-
lent@s-e a killonbség az dltalunk mért penetracids
adatok és a gyarto altal megadott értékek kozott.
A t- eloszlds mddszerét felhaszndlva vizsgaltuk,
hogy a kiillénbség 1ényegesen eltér-e nullatol.

Hipotézisvizsgdlattal ellendriztik, a 3. tablazat-
ban, hogy 95%-os valdszinliséggel nincs 1ényeges
kiilonbség az 4ltalunk mért penetracios adatok és
a gyarto altal megadott értékek kozott, tehat a be-
rendezés jol mér.

3. Kovetkeztetések

A penetrométer fontos eszkoz a triboldgia-labor-
gyakorlat ken6zsirvizsgalatanak elvégzésére.

A penetrométerrel mért kendzsirok konziszten-
ciaértéke megfelel a gyart6 altal megadott érték-
nek.

A mérémiiszer hasznalhat6 a ken6zsir konzisz-
tenciamérésére.
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