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Abstract

To test the load carrying capacity of lubricating oils, we designed a device based on a modelling model of a
tribological system in line contact. Under different loads and in contact with different materials, the wear
rate is monitored. We investigate at what force load and over what time the wear occurs. It is an important
tool in tribological laboratory practice because it can be used to determine the load capacity of a lubricating
oil under test conditions and to determine the maximum load at which no wear will occur.
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Osszefoglalas

A kendolajok terhelhet8ségének vizsgdlatara egy vonalszer( érintkezésben levd triboldgiai rendszer modell-
jén alapul6 berendezést terveztiink. Kilonboz6 terhelés mellett és kiillonb6z8 anyagok érintkezésénél figyel-
juk a kopas mértékét. Egy fontos eszkoz a triboldgia-laborgyakorlatnal, hiszen meghatdrozhaté vizsgdlati
feltételek mellett, a kendolaj terhelhet6sége és megdllapithatd, hogy mekkora maximdlis terhelésnél nem

jelenik meg a berdgdéddasi nyom.

Kulcsszavak: kendolaj, kopdsnyom, erd, ido.

1. Bevezetés

A ken6anyag legfontosabb szerepe, hogy csok-
kentse a surlddast, amelynek kovetkeztében meg-
akaddlyozza a feluletek kopdsat.

A ken6anyagok halmazallapot szerinti felhasz-
nélasa [1]:

- cseppfolyds ken6anyagok (kendolajok);

- plasztikus kendanyagok (kendzsirok);

—szildard ken6anyagok (grafit, molibdén-diszulfid
sth);

— gdznem kendanyagok (levegd, barmely inert
gaz).

A miiszaki gyakorlatban legelterjedtebben a
cseppfolyds ken6anyagokat, a kendolajokat hasz-
naljak.

A ken6anyagok legfontosabb tulajdonségait le-
iré paraméterek a kovetkezdk [2]:

- viszkozitds, folyadék folyasi képességének mé-
résére szolgdl;

-konzisztencia: a zsir merevségének mértéke;

-filmképz6 képesség, a mozgod alkatrészeket a
ken6anyagok altal képzett filmréteg valasztja el
egymastol.

A kendanyagoknak biztositania kell a minél
hosszabb ideig tarté optimadlis kenési allapotot.

A faradas okai:

- a kendanyagok belsd valtozasa;

- a kendanyagok kiils6 szennyezddése;

- az adalékok hatékonysdganak csokkenése.

A kendolaj Osszetétele alapolajbdl és a hozza-
adott adalékokbdl 4ll.
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Az adalékok nagymértékben megvaltoztatjdk a
kendolaj tulajdonsagat, javitjdk a kendolaj kopasi,
surlodasi, oxidacids, habzdasi és korrozids tulaj-
donségait.

Kendolajok csoportositasa:

— Novényi és allati eredet olajok;

- Kdéolaj-eredetli olajok, (paraffinos, nafténes,

illetve vegyes bazisu kdolaj);

- Kdéolaj-eredetli olajok, (paraffinos, nafténes,
illetve vegyes bazisu kdolaj) ;

- Szintetikus kendolajok, kiiloénleges esetekben
keriilnek alkalmazdsra, f6leg 90°C folotti vagy
nagyon alacsony hémérsékleten. A legelter-
jedtebb szintetikus olajok a diészter, poli-
alfa-olefin, a szilikon és a fluorozott olajok, va-
lamint a poliglikolok.

2. Tribolégiai vizsgalatok

2.1. Berendezés tervezése a kendanyagok
terhelhetdségének vizsgalatahoz

A kenbanyagok terhelhet6ségének vizsgalata-
hoz sziikséges berendezésre vonatkozo kovetel-
mények [3-7]:

— hosszu élettartam szempontjabol optimalis

szerkezet kialakitasa;

- mikédés szempontjdbol optimdlis szerkezet
kialakitésa;

- karbantartasi, felujitasi id6szakok megallapi-
tadsdhoz sziikséges adatok meghatdrozasa;

- gép miukodési 4llapotanak figyelemmel
kisérése;

- az alkatrészek kopasdnak szimuldldsa modell-
vizsgalatokkal;

- triboldgiai rendszer viselkedését befolydsold
tényez6k megdllapitasa;

— adott surlddo szerkezet elkészitéséhez és
mikodtetéséhez sziikséges anyagpar és ke-
néanyag kivalasztésa;

— anyagok és kendanyagok mindségének ellen-
Orzése.

Berendezésiinknél a hasab-tarcsa triboldgiai

modellt haszndltuk, 1. dbra.

Berendezésiink egyik része biztositja a gylrd
forgd mozgasat, mig a madsik része a probatest
fokozatos terhelését biztosit6 mechanizmusbdl
épul fel.

A tengely egyik végén reteszkotéssel illeszkedik
a gylrd, amely forgé mozgast végez, és vonalsze-
rl érintkezésben van a probatesttel. A gy{irQ for-
dulatszama allandd, 800 [fordulat/perc]. A gylrd
alatti tartalyban elhelyezkedd ken6anyag felvite-
1ével, kenéfilmréteg alakul ki a két érintkez6 fe-
lilet kozott.
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A masik végén egy ékszijtarcsa helyezkedik el
[1, 8], reteszkotéssel illesztve, amelyhez ékszijhaj-
tassal kapcsolédik egy villamos motor. A fordulat-
szam-bedllitds és a mozgasatvitel szempontjabdl
sziikség van szijhajtasra [9]. Mivel a tengely csa-
vardsnak és hajlitdsnak van kitéve, ezért két pon-
ton valo rogzitésre van sziikség, tehat két helyen
van csapagyazva, 2. abra.

A prdbatest terhelése egy erdkarpdr altal torté-
nik. Az egyik er6karon rogzit6dik a prébatest, a
masik er6kar hatdsdra a probatest ranyomodik
a gylrtlre. Az er6karok altal biztositott fokozatos
terhelés kilonboz6 témegl sulyokkal van meg-
oldva, 3. abra.

1. abra. Hasdb-tdrcsa modell

%%

- gylir(i

2. abra. Berendezés kinematikai vdzlata

. prébatest

3. abra. Berendezés erékarjdnak kinematikdja
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Mikodés kozben a terhelés fokozatos novelé-
sével hatarozhat6 meg az a minimadlis terhelés,
amelynél megszakad a kenéfilmréteg és megkez-
dédik a beragodas.

Mindkét rész rogzitése egy zartszelvénybdl ké-
szitett, hegesztett kotéssel dsszedllitott szerkeze-
ten torténik, 4. abra.

A megvaldsitott berendezés az 5. abran figyel-
het6 meg.

2.2. A vizsgdlat targya

A vizsgalat célja tanulmanyozni a kiillonb6z6
érintkez6 feliiletek esetében a kendolaj terhelhe-
t6ségét. Ennek érdekében vizsgdljuk, hogy mek-
kora er6terhelés mellett és mennyi id6 elteltével
jelenik meg a kopas.

Meghatarozzuk, adott vizsgélati feltételek mel-
lett, mekkora a maximalis terhelés, ahol a berago-
dasi nyom még nem jelenik meg.

A vizsgalatokat acélgyliri haszndlatdval Cu-,
CuZn-, C45-anyagu probatesteken végeztik el
A vizsgdlatok sordn T90-tipusu olajat hasznal-
tunk. Ez egy kis sebességli ipari hajtémtivekben
haszndlt transzmisszios olaj, amelynek viszkozi-
tasi indexe 90.

A kendolaj tulajdonsagai:

— kinematikai viszkozitasa 40°C, v=160mm?/s;

— kinematikai viszkozitasa 100°C, v=16,5-

18 mm?/s;

- slirisége 15°C, 0=0.91g/cm3.

A vizsgdlat menete: a terhelést percenként, fo-
kozatosan noéveljik mindaddig, amig berdgddas
jelenik meg a probatesten, amit egy jellegzetes
hang jelez.

A kopasonyomok a Cu-, CuZn-, C45-prébatestek
feliiletein a 6. abran figyelhet6k meg.

2.3. Mérési eredmények

A 1. tablazat tartalmazza a vizsgalat soran ka-
pott mérési eredményeket.

A berendezés lehetvé tette a kopasfolyamat
preciz nyomon kovetését, mikdzben reprodukal-
hat6 és megbizhaté adatokat szolgdltat egy meg-
hatarozott ken6olaj esetében a két kiilonboz6,
érintkezésben lev6 anyagnal.

A kenBanyag maximadlis terhelhet6sége acél-
acél esetében a legnagyobb. Itt 2350 gramm atlag-
terheléssel és 320 s atlagterhelési id6 alatt jelent-
kezik a 0,5 milliméter kopasszélesség.

Kenés alatt az azonos anyagok acél-acél érint-
kezése esetében nagyobb terhelés mellett je-
lentkezik a kopdsnyom, mint acél-vorosréz vagy
acél-sargaréz esetében.

Popa-Miiller I, Lérincz N. - Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 22. (2025)

4. dbra. Berendezés térbeli modellje

5. abra. Elkésziilt berendezés

6. abra. Kopdsnyomok a Cu-, CuZn-, C45-prébatestek
feliiletein

1. tablazat. A mérési adatok értékei

Terheld- [ Terhel6-| Id6tar- | Kopas-
tomeg erék tam széles-
[g] [N] [s] ség
Acél Vorosréz| 1000 80 240 1
1250 100 270 1,5
1250 100 270 1,5
Atlag 1166,(6) | 93,(3) 260 1,3
Acél|Sargaréz| 500 40 120 1
500 40 180 1,75
500 40 180 1,75
Atlag 500 40 160 1,5
Acél| Acél 2300 200 330 0,5
2250 180 300 0,5
2300 184 330 0,5
Atlag 2283,3) | 188 320 0,5
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7. abra. A terhelésidé vadltozo befolydsa a kopdsszé-
lességre

2.4. Adatok feldolgozasa

A terhel6er6 és terhelés ideje befolyasolja a be-
ragdédasi nyom méretét, 1. tablazat.

Az adatfeldolgozas érdekében bevezettiink egy
valtozét, amely magéban foglalja a terhel6er6t és
a terhelés idejét is. A valtozo a terhelderd és a ter-
helés idejének aranya, F/t arany, ahol: F a terhel6
erd [N]; t a terhelés ideje [s].

A valtozd fiiggvényében nyomon kovethetd a
killénb6z6 anyagok Cu, CuZn, C45 kopasszélessé-
ge az adott ken6anyag jelenlétében.

Az adatokat a 2. tablazat tartalmazza.

A 7. dbra megjeleniti a mérés soran meghataro-
zott kopdsszélességeket az F/t arany fliggvényé-
ben.

Az anyag keménységének hatdsa a kopdsszéles-
ségre a 8. abran figyelhet6 meg. A rajta lathatd
korrelacio, R,=0,89, erds kapcsolatot mutat a Cu-,
CuZn-, C45-anyagok keménysége €s a kopasszéles-
ségek kozott.

A regresszids egyenes megmutatja, hogy minél
nagyobb az anyagok keménysége, anndl kisebb a
kopdésszélesség.

2. tablazat. Adatfeldolgozdsi értékek

Terhel6- | Kopasi hang Kopis-
HB er6k | megjelenése | Er6/id6 szélgssé
[N] tls] &
60 93,(3) 260 0,358974 1,33
95 40 160 0,25 1,50
250 188 520 0,5875 0,50

8. abra. Az anyag keménységének hatdsa a kopdsszé-
lességre

3. Kovetkeztetések

Vizsgdlat soran bebizonyitottuk, hogy a ke-
nbanyag haszndlata esetén a kopasnyom fiigg az
érintkez6feliiletek anyagatol.

Az elvégzett validaciés kisérletek igazoltdk,
hogy ez a triboldgiai laborgyakorlatra készult be-
rendezés alkalmas a ken6anyagok terhelhetdsé-
gének vizsgalatdra, tdimogatva ezzel a megfeleld
ken6anyag kivalasztdsat és optimalizalasat ki-
16nb06z6 ipari alkalmazasokhoz.
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