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KIVONAT
Oroszlany Gabriella

»Deformalhat6 rosttermékek surlédasi tényezdinek integralt
méréstechnikaja”

c. doktori (Ph.D.) dolgozatabdl

A textilipar minden technoldgiai folyamataban fontos szerepet jatszik a surlodas.
Mar a fonalgyartasnak is elengedhetetlen feltétele az elemi szalak egymas kozotti surlédasa
hiszen, ez a surl6do eré eredményezi a fonalak szilardsagat.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan feltételeztem, hogy a deformalhaté rosttermékek
surlédast jellemzéinek meghatarozasanal olyan tényezdket is figyelembe kell venni, melyek
a merev testek esetén elhanyagolhatok.

Feltételezésem igazolasaira megterveztem, és kollégaim segitségével létrehoztam egy
univerzalis méréberendezést, mellyel vizsgalhatd, illetve meghatarozhato: az elemiszalak, a
mono- ¢és multifilamentek, a fonalak, a textilek és egyéb hajlékony laptermékek sarlodasi
tényezbje, azonos feltételek mellett. Az altalam megépitett méréberendezés lehet&séget
biztosit a mérési tartomany (0 — 500cN kozott) és a vizsgalati sebesség valtoztatasara
(hirom fokozatban: I. 0,4 — 4; II. 4 — 14; IIL. 14 - 140 [mm/min]). Segitségével mindkét
surlédast tényezé (nyugalmi- és mozgasi sarlodasi tényez6) meghatarozhatd, cserélhetd
surl6do feltleten.

A sarlodo feliletek cserélhetésége modot ad egyedi kialakitast (alapanyag megvalasztas és
felileti érdesség szempontjabol) surlédé feliletek alkalmazasara, valamit flexibilis 2D
laptermékek (pl.: textilek vagy egyéb laptermékek), hossza elemiszalak, mono- és
multifilamentek vagy fonalak hasznalatara surlédo feliletként. Egy altalam kifejlesztett
megoldas lehet6vé teszi a fonal tipust probatestek vizsgalatat anélkil, hogy azok mérés
kozben kisodrédnanak.

Poliamid 6 mono- és multifilament, aramid mono- és multifilament, pamut el6fonal,
¢és tobbféle textil valamint papir vizsgalataival megallapitottam, hogy a deformalhato
rosttermékek és polimerek sarlodasi tényezdje tobb olyan tényez6tdl figg, melyeket eddig

nem vettek figyelembe (pl.: el6terhelés, alak... stb.).
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UNIVERSITY OF WEST HUNGARY SOPRON

ABSTRACT OF Ph.D. DISSERTATION

Gabriella Oroszlany

INTEGRATED MEASUREMENT TECHNIQUES OF FRICTION
FACTORS OF DEFORMABLE FIBRE PRODUCTS

Friction plays a significant role in every process of textile industry. Friction between
individual fibres is essential for the yarn manufacturing; friction force causes tensile
strength of yarn.

On the basis of my practical experience my hypothesis was, that during the
determination of friction features of deformable fibre products some factors must be
considered, which can be neglected in case of inflexible bodies.

I designed and built a measurement device with the help of my colleagues to prove my
hypothesis. The device is capable of examine and determine the friction factor of elemental
fibres, mono and multi filaments, threads, textiles and other deformable sheet products
under the same conditions. I made it possible to adjust the range of the measurand
(between 0 - 500 cN) and the specimen speed (at three steps: 1. 0,4 — 4; II. 4 — 14; III. 14 -
140 [mm/min]) on the instrument, to be able to determine both friction factors (static and
kinetic).

The option to change the cylinders of the device enables the investigation of custom
surfaces and flexible 2D sheet products (e.g. textiles and papers), individual fibres, mono
and multi filaments. The design of the device also prevents the thread from drifting out.

Results of my investigations of polyamide 6 mono and multi filament aramid mono and
multi filament various textiles and papers proved, that friction factors of flexible yarn
products and polymers depend on factors (preload, shape etc.), which were previously

considered neglectable.
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AZ ERTEKEZESBEN HASZNALT JELOLESEK

Megnevezeés

latszolagos érintkezési feliilet

barizda keresztmetszet

tényleges érintkezési feltlet

,»apro” érintkezési feliiletek

probatest keresztmetszetének szélessége
tényleges érintkezési felilet

a jelatalakit6 adatai

probatest keresztmetszetének magassaga
kornyezé kézeg tulajdonsagai

probatest keresztmetszetének atméréje
alakvaltozas energia

feltleti energia

rugalmassagi modulus

a kotélelem egyik és masik végén ébredd erd
el6terhelés nagysaga

fonalagban ébred6 huzoéerd
centrifugalis eré

kalibracios erd

tomegerd

a feliiletekre merdéleges erd, normal er6
adhézios nyirasi ellenallas

sugar iranyu eré

rahajlitashoz szikséges erd

surldédasi erd

adhéziés kapcsolatok ellenallasa
deformacios ellenallas

el6terhelés maximalis értéke
tangencialis erd

vizszintes er6

sulyer lejtére merdleges iranyu Gsszetevdje
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sulyerd lejt6 iranya Osszetevije
sulyer6

masodrendd nyomaték
kotegszam

tavolsag

a vizsgalati minta méréfejbe rogzitéséhez szitkséges
hossz

a méréfej befogoja és az ,,17” henger vizszintes
atmérdje kozottl tavolsag

az ,,17-es szamu henger 180°-os koriilfogasi sz6gh6z
tartozo kerllete

a ,,2”-es szamu henger 180"-os koriilfogasi sz6ghéz
tartozo kertlete

az ,,17-es és a,,2”-es szamu henger vizszintes
atmérdjének merdleges tavolsaga

a,,2”-es szamu henger vizszintes atmérdje és az
el6terhelés felfiiggesztése kozotti tavolsag

a fonaliranya T, eré O-tengelyt6l mért merdleges
tavolsag

a fonaliranyu T, er6 O-tengelytél mért merdleges
tavolsag

probatest hossza

nyomatck

az adathalmazok elemeinek szama

ismétlés szama

lefelé halad6 fonaldgban ébred6 huzéerd

a felfelé mozgo6 fonalagban ébred6 huzoerd
tertleti srlség

atlagos érdesség: a tényleges profil és a kézépvonal

kozotti tavolsagok abszolut értékeinek szamtani atlaga

anyag ellenallas

legnagyobb felileti érdesség: a mérési hosszon belil a
legmagasabb és a legalacsonyabb pont tavolsaga

adhéziés nyirészilardsag
egyenetlenségmagassag: a mérés teljes hosszaban 1évé

ot legmagasabb profilhegy és 6t legalacsonyabb
profilvolgy kilonbségének atlaga

fonal sugara
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surlédo feltlet sugara
sodratszam
az adathalmazok korrigalt szorasa
maximalis sodratszam
hémérséklet
prébatest
fonal linearis strdsége
anyagrész térfogata
mozgasi sebesség
a két adathalmaz kozépértéket
a rendszer mas fontos jellemzoi
lejt6 hajlasszoge, korilfogasi szog
szogelfordulas
gorbileti sugar
nyulas
surlédasi tényezo, aranyossagi egyutthato
nyugalmi surlédasi tényezé
mozgasi surlédasi tényezé
anyag slriség

nyirasi ellenallas
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1. BEVEZETES

A technika fejl6désének koszonhetéen a korulottink zajlé jelenségeket egyre
pontosabban és sokoldalubban tudjuk vizsgalni. Ennek kévetkeztében mind t6bb
szaktertleten érnek el innovativ sikereket és sziiletnek 4j tudomanyos eredmények.

A textilipar minden technolégiai folyamataban fontos szerepet jatszik a surlodas.
Mar a fonalgyartas elengedhetetlen feltétele az elemi szalak egymas kozotti surlédasa, s ez a
surlédoerd eredményezi a fonalak szilardsagat.

A surlédas nemcsak a fonalgyartasban és a kelmegyartasban jatszik fontos szerepet,
hanem doénté befolyassal bir a fonal és a szévet sok fontos fizikai és hasznalati
tulajdonsagara is (pl.: a textiliak fogasa, amely szubjektiv jellemzd, szintén az alkotoelemek
és a késztermék surlodasi tulajdonsagaitol figg).

A hajlékony textilanyagok surlédasi tulajdonsagainak vizsgalata nem egyszerd
feladat a kulonleges szerkezetiik miatt. A sarlodas vizsgalataval régota foglalkoznak a
kutaték, a méréstechnika és az informatika fejlédése mindig Gjabb és Gjabb lehetéségeket
kinal a mérési eszkozok és modszerek tovabbfejlesztéséhez.

A textilidk mindennapjaink nélktlozhetetlen részei, nemcsak az 6ltézkodés, hanem a
muiszaki élet egyre tObb teriletén is. A textiliak hasznalatahoz és felhasznalasi tertletik
teljes  spektrumanak  feltérképezéséhez elengedhetetlentl —sziikséges a  sarlédasi
tulajdonsagaik, ezen belil pedig a surlodasi tényez6k ismerete. A sarlédasi tényezd a
kilonboz6 textilipari alapanyagok, feliletek, hasznalati korilmények és hémérsékletek
soran mas és mas. Bzért a textiliak surlodasi jellemzoéinek vizsgalata és a kapott eredmények
felhasznalasa nagy jelent6ségti a miszaki textiliak kialakitasakor.

A textiliparban alkalmazott berendezések tizemeltetése soran, és a textilipari
termékek eléallitasakor, szamos muszaki probléma jelentkezhet. A meghibasodasok jelent6s
részét az egymassal érintkez6 feliletek surlddasa és az ennek kévetkeztében felléps kopas
okozza. Az egymassal kapcsolédo és elmozduld feliiletek triboldgiai viselkedése kilondsen
a deformalhat6 anyagok feldolgozasa soran rendkivil 6sszetett folyamatok eredménye,
melyet szamos tényez6 befolyasolhat.

Ahhoz, hogy az alkalmazott rendszerek elény6s tribologiai tulajdonsagokkal
rendelkezzenek, megfelel6 anyagkivalasztast, méretezést és mukodési feltételeket kell

biztositani.
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A surlédasi tulajdonsagok nem csak a végtermék jellemz3it hatarozzak meg, hanem az ipari
muveletek eredményességét, a technoldgiai paraméterek helyes beallitasat és azok
kolesonhatasat is. A surlédasi tulajdonsagok alapvetéen befolyasoljak a textilszerkezetek
létrejottét.

A surlédo eré megfelel értéke alapvet6 fontossagi a fonalak és a szovetek
eléallitasanal. A surlédas nemcsak a feldolgozasi folyamatok szempontjabdl jatszik szerepet,
hanem dont6é hatassal van a fonalak és a szévetek sok fontos fizikai és hasznalati
tulajdonsagara, meghatarozza a feldolgozhatésagot, valamint az alkalmazott technolégiak
kivalasztasat. Ismeretiik birtokaban, elére jelezhetSk lehetnek a muszaki jellemzok és

kovethetd lesz az alakulasuk az egyes feldolgozasi stadiumokban.

DOKTORI ERTEKEZES TEMAJA ES CELJA

Kutatasi munkam célja, a mar korabban kidolgozott textilipari sarlédasi vizsgalatok
rendszerezése, hasznalhatésaganak elemzése és annak vizsgalata, hogy az ugynevezett
,hengeres”, Euler térvényen alapuld vizsgalati eljaras tovabbfejlesztheté-e olyan médszerré,
mely lehetévé teszi killonb6z6 tipusu és alapanyagu textilszerkezetek vizsgalatat cserélhet6
surlédo feltleten azonos beallitasi feltételek és paraméterek esetén.

Kutatasom tovabbi célja, annak feltardsa ¢és megallapitisa, hogy a textilipari
deformahaté alapanyagok félkész és késztermékek sarlodasi tényezéi kozott milyen

kapcsolat van.

A kutatasi célok megvaldsitasa érdekében a kovetkezé konkrét kutatasi feladatokat

hataroztam meg:

1. A gyakorlatban alkalmazott textilipari surlédasi vizsgalatok rendszerezése és
hasznalhatosaganak elemzése, kilonos tekintettel a vizsgalhato textilszerkezet
jellegére és a vizsgalathoz hasznalt surl6do felilet valtoztathatdsagara.

2. Annak vizsgalata, hogy a ,hengeres”, Euler térvényen alapulé moddszer
tovabbfejlesztheté—e olyan univerzalis vizsgalati eljarassa, amellyel valamennyi
tipusu textilszerkezet vizsgalhaté azonos beallitasok mellett, cserélhet6 surlédo

felileten, egyazon berendezésen, ,,konstans” paraméterek mellett.
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A hengeres” Euler moédszer alkalmazhatdsaganak vizsgalata kilonb6z6 tipusa
textilszerkezetek (4gy, mint: elemi szal, filamentkoteg, fonal és textil) esetében.
Annak feltardsa, hogy van-e szignifikans killonbség a textilszerkezetek nyugalmi és
mozgasi surlédasi  tényez6  koézott, ¢és  bizonyos  vizsgalati  paraméterek
megvaltoztatasa milyen hatassal van ezen értékekre.

Annak vizsgalata, hogy az el6terhelés valtoztatasa milyen hatassal van a surlédast
tényezok értékeire.

Annak elemzése, hogy a sodratszam valtoztatasa milyen hatassal van a kilénb6z6
fonalak sarlodasi tulajdonsagaira, s kimutathaté-e valamilyen kapcsolat a
sodratszam ¢és a surlodasi tényezé kozott?

Annak tanulmanyozasa, hogy egyazon vizsgalati minta ismételt, t&bbszori mérése

milyen hatdssal van a surlédasi jellemzdkre.
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2. SZAKIRODALOM ATTEKINTESE ES KRITIKAI ELEMZESE

2.1. A TRIBOLOGIA TUDOMANYTERULETE ES ALAPJAI

A tribologia sz6 a gorog ,,tribos” jelentése: surlédas, dorzsolés és a ,,Jogos™ jelenté-
se: tudomany szavakbol szarmazik. Tehat a tribologia a surlédas, kopas, kenés tudomanya
az egymason relativ mozgast végz6 feliletek kozott (Pickett, 2006).

Tribologiai jelenségekkel az élet szinte minden tertletén talalkozunk, pl.: az ipari
berendezések kopasa, kenése esetében (pl: siklo- és  gorduléesapagyak, surlodo
tengelykapcsolok, fékek, dorzskerekek, fogaskerekek, lanchajtasok, munkahengerek,
dugattydk... stb.), de tribolégiai jelenséget tapasztalhatunk meg az emberi jaras, az {ztletek
surlbdasa vagy a csontok kopasakor is.

A tribologia eredete elvalaszthatatlan az ember altal készitett eszkozok, gépek
torténeti fejlédésétél. A régészeti kutatasok altal feltart, ember 4ltal készitett legkorabbi
surlodo elemparnak tekinthetd ajtéonyité pantok ie. 7000-bol, Assziriabol szarmaznak.
Ezekt6l a fabol és kébdl készult csukld elemektdl hossza ut vezetett napjaink korszert
surlédé berendezéseihez, amelyek az Grkutatastél kezdve a nanotechnoldgiaig, az iparnak és
a mindennapi életnek egyarant velejaroi (Kogma, 2001).

A surlédasi folyamatok ilyen sokrétisége mar a régi id6k tudosait is a kutatasra és
vizsgalatokra Osztonozte.

Kozottik legelséként Leonardo da Vinci emlithet6 meg, akit a mai modern
tribolégia atyjaként is emlegetnek. O mar 150 évvel Amontons a XVI. szazadban élt francia
tizikus és akadémikus el6tt leirta kézirataban ugyanazokat, mint amiket kés6bb Amontons
surlédasi torvényekként megfogalmazott. Amontons is kutatta a surlédas témakorét és
kisérleteivel igazolta, hogy a surlédas a nyomastdl is fugg. Bebizonyitotta, hogy azonos
érdességti feliiletek és egyenlé nyomoerd esetén a sturlddas fiiggetlen a feliilet nagysagatol.

Az els6 matematikai szempontbdl elvégzett elemzés Euler nevéhez fGzédik, aki
haromszogekkel kozelitette a felilet egyenetlenségét (Keresgtes, 2009). Euler vonta le azt a
kovetkeztetést, hogy a kinetikai surlédasi egyttthatonak kisebbnek kell lennie a tapadasi
surlédast egyutthatonal. Val6jaban Euler volt az, aki el6sz6r hasznalta a mind a mai napig

elfogadott szimbdlumot, a ,, #”-t, a surlédasi tényezd jelolésére.
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Coulomb atfogd kisérleti tanulmanyt végzett 1785-ben és megallapitotta, hogy a
surlodas kapcsolatban all a normal nyomassal, a feliilet nagysagaval, az anyagjellemzd6kkel, a
felileti bevonattal, a kornyezeti feltételekkel — ugymint nedvesség, homérséklet és
légnyomas —, valamint a surlédasi erd idéftggésével (Kereszzes, 2009).

A folyamatos fejlédés eredményeképpen mind ujabb anyagok és konstrukciok
jelentek meg a tribolégiai alkalmazasokban, és felmertlt a tudomanyos igényd magyarazata
és vizsgalata is a surlodasi és kopasi folyamatoknak (Kogzza, 2001).

A tribologia fejlédésével parhuzamosan, a kapott eredményekre timaszkodva, természetes
igényként 1épet fel, hogy a szerkezetek megbizhatdsagat és élettartamat noveljék, és ezeket
nagy részben a surlodas és kopas csokkentésén keresztil érjék el.

Az egymassal érintkez6 gépelemek altalaban er6t adnak at egymasnak. Ha az
egymassal érintkez6 elemek az eré atadasakor egymashoz képest nyugalomban vannak,
akkor létrejon egy, az érintkezé feltletekkel parhuzamos 6sszetevs, mely akadalyozza a két
test elmozdulasat, pontosabban surlédas jelentkezik (ez a nyugalmi surlédas).

A mozgd surlodas koptatja a felileteket, és az igénybevétel hatassal van a szerkezet
mikodbSképességére és korlatozhatja az élettartamot, illetve a teherbirast. Ez a surlédoerd
energiaveszteséget, melegedést okoz és kdzvetve csékkenti az atvihetd teljesitményt.

A kialakul6 surlédas és a kopas moédosithatd, ha a surlédo feliletek kézé kendanyagot
juttatnak megfelel6 eszk6zok, un. kendberendezések segitségével, idénként vagy
folyamatosan.

A kendanyagok névelik a szerkezet teherbirasat, élettartamat és mukodésének
megbizhatésagat. A surlédas és az altala bekovetkezé kopas bonyolult folyamat melyre,
hatassal van példaul: az egymassal érintkezé feliletek mindsége, anyaga, fizikai és kémiai
tulajdonsagai, kenése, tovabba a kapcsolédé testek mozgasviszonyai, terhelése, sebessége és
héleadasa, valamint a kornyezet tulajdonsagai.

A tribolégiai rendszer mikodésének meghatarozasa rendkiviil bonyolult, mert sok a
rendszerre haté tényez6, ahogy ez az 1. abran is lathato, illetve mdkodés koézben

megvaltozik a rendszer szerkezete, a surlédas és a kopas miatt (1 alasek, 1996).
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Komplett igénybevétel

v

Tribologiai rendszer szerkezete

ellentest — > - kozbensd
anyag
alaptest ~ kornyezeti
| / o
o kozeg
rd b
Felszini valtozasok Anyagveszteség
(kopas megjelenési formak) (kopas — méretnagysag)

Jellemz6 kopasnagysag

1. dbra Triboldgiai rendszer szerkezete (I alasek, 1996)

A szaraz surlédasnak a 2. abran bemutatott triboldgiai triplet modelljét Goder (1980)

harmadik test elméletére timaszkodva Berhier (2007) dolgozta ki.

kopas

belsé forras ' F

2. dbra A sgdraz, sirlidds modellje (Berthier, 2001)

A feliletkozeli rétegek egy id6 utan degradalédni kezdenek, és a feltletiikrdl
részecskék valnak le. Az érintkezé feliletek kozott a surlédas és az ennek koévetkeztében
kialakulé kopas miatt kialakul egy ugynevezett ,,3. test”. Ennek anyaga szarmazhat kilsd,
illetve bels6 forrasbol. A mar korabban levalt részecskék, szennyezbéanyagok ill. a surloédasi
folyamatot modosité részecskék jelentik a kiilsé forrast, mig az érintkezé anyagfeltletekrél
levalé részecskék képezik a belsé forras anyagat.

A surlédas soran a levald részecskék a folyamatos mozgas kovetkeztében elhagyhatjak a
surl6do kornyezetet, majd ismét visszakeriilhetnek a feliletek kozé. Ilyen esetben ezek a

részecskék mar kiils6 forrasnak szamitanak (Benabdallah, 2006).
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Surlédas soran a levalt részecskék egy része visszaéptlhet, ilyenkor a kopasnyom
részben visszatoltédik, vagy kopadék formajaban elhagya a surlodasi rendszert.
Szaraz surlédasnal hamar kialakul egy allandésult allapot (,,steady state” allapot), ami része a
feliletek alkalmazkodasi mechanizmusanak. Berthier kutatdsai alapjan az allanddsult
allapotra jellemz6, hogy:
- a surlédasi tényez6t a harmadik-test reolégidja  (képzédési és  viselkedési
mechanizmusa), és
- akopas mechanizmusat a harmadik-test folyama (third-body flow) hatarozzak meg.
Godet (Godet, 1984) az elsé testek azon feltleteit, ahonnan a részecskék levalnak, ,,taplaléd”
zonaknak, mig Berthier (Berthier, 2007) a harmadik test belsé forrasainak nevezi. Fontos
ezen teriletek mikodési mechanizmusanak ismerete, mert fesziltségi, h6tani és mas egyéb
szempontbdél koézremikodnek a harmadik test kialakitasaban. A részecskelevalas
mechanizmusa sokféle lehet. Felismerték (Linck, 2003), hogy a letéredezett részecskék
méretiik és alakjuk szempontjabdl valamint szerkezetiik és ezzel Osszefiiggésben

mechanikai jellemzd&ik valtozason mehetnek keresztiil.

2.2. ASURLODAS ELMELETE

A surlodas hasznos és karos is lehet. Ha nem lenne surlddas, akkor nem lehetne

targyakat letenni sima feliletekre, hacsak nem idedlisan vizszintesek, anélkil, hogy el ne
mozdulnanak. A 3. dbran egy vizszintes sikra helyezett testre hat6 erérendszer lathato.
A dorzshajtasnal példaul két Osszeszoritott henger vagy kap koézott ébredd surlodas
biztositja, hogy forgd mozgast és forgatonyomatékot lehessen atvinni egyik tengelyrél a
masikra, vagyis ez esetben a surlédas nélkilézhetetlen. A lapos-szijhajtas és ékszijhajtas
szintén a szaraz surlédast hasznalja ki, de a gépkocsik oldhaté tengelykapcsoldja (a
»kuplung”) és a fékek mikodése is a surlédason alapszik

A szaraz- és folyadéksurlodas az egyik oka annak, hogy gépeink rossz hatasfokkal
dolgoznak, ez esetben karos a surlédas. Ha nem lenne surlédas, 6rokmozgot is lehetne

késziteni, amely energiat ugyan nem termelne, de egyszer meginditva 6rokké mozogna.
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| P

Y

3. dbra Vizszintes sikra helyezett testre hato erik (Hudson, 2005)
G — silyerd, F,, — vizszintes erd, F.— siirloddsi erd, I, - feliiletekere merdleges erd, normal erd

S5

A surlodas elmozdulast vagy mozgast gatlé hatas, amely két test kozos érintkezési
feliletén, és részben az anyag belsejében alakul ki, Kuilonbo6zé surlédasi formak
kilonithetSk el:

- amegjelenés helye szerint kiils6- és belsé surlodast,

- amozgasforma szerint csuszo- és gordils surlodast,

- amozgasallapot szerint nyugvé- és mozgo surlodast,

- akenésallapot szerint szaraz-, hatar-, vegyes- és folyadék surlodast,
- magneses tulajdonsag szerint,

- molekularis tulajdonsag szerint.

Belsi- és kiilso surlodas

A belsé sarlédas aramlé kozegben vagy maradé alakvaltozast szenved$ szilard
testekben alakul ki és héfejlédéssel, illetve hémérséklet emelkedéssel jar. A miszaki
gyakorlatban a kilsé surlédas jelentésége nagyobb. A szilard testek kozott, az érintkezé
feliletiikon jon 1étre. A kiilsé surlédas vagy megakadalyozza a testek, feltletek elmozdulasat
egymason — ez a nyugalmi surlédas — vagy elmozdulas kézben ellenallast fejt ki, ez a mozgd
surlodas.

A mozgd6 surlédas energiaveszteséggel, hofejlodéssel és gyakran anyagveszteséggel,
vagyis kopassal jar. A kopas mindig a surlédas miatt, a sirlédas kozben keletkezik, de a
kopas nagysaga és a surloédas kozott nincs szigoru Osszefuggés, ezért nem szabad az egyik
nagysagabol a masikra kovetkeztetni.

A kilsé surlodast rendkiviili mértékben befolyasolja az egymassal talalkozé elemek

érintkezésének jellege, az érintkezési feliileteken kialakult felszini rétegek, bevonatok
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felépitése, geometriai, fizikai szerkezete és kémiai tulajdonsagai (Kalicska et al., 1997, Kozma,
20017). Leonardo da Vinci nevéhez fGzédnek az elsé surlodassal kapcsolatos torvények.
Leoardo felismerte, hogy a terhel6erd és a surlodasi eré kézott Gsszefiigeés van (Bhushan —
Gupta, 1991). Coulomb adta meg a kilsé surlddasi ellenallas nagysagara vonatkozo elsé

megfogalmazast, ez a Coulomb-féle surlédasi torvény (Dowson, 1998).

Fo=p-F, (2.1)

abol:

Fg — suirloddsi erd [N]

W — siirloddsi tényezd, ardnyossagi egyiitthatd |-

F, — az egymidson elesiis3d feliiletekere merdleges erd, normal erd [IN]

A Coulomb 0Osszefliggéssel meghatarozott surlédasi er6 (F,) aranyos az egymason elcsuszo
feliletekre merdleges eréhatassal (F), és az aranyossagi egyltthatoval, azaz a sarlodasi
tényezével (n). Az elmult évszazadokban és még napjainkban is elfogadjak ezt a sarlédasi
torvényt.

A szakirodalomban sok 6sszefoglalé tablazat 1étezik a jellegzetes anyagkapcsolatok
surlodasi tényezdire, bar a surlédé rendszer jellemz6it ritkan kozlik. A 4. abra egy olyan

Osszefoglalast mutat, ahol a nyugvo- és mozgasbeli surlodast is megkilénboztetik.

u=_0.0 0.2 04 DiS 08 1.0

IBE sy 0°C -12°C -70° 5 7 7 z 5
o 80°C. Hs nyugvo surlodasi tényezd a vonal felett abrazolva
o R s Hx mozgasbeli surlodasi tényezd a vonal alatt abrazolva
KULONBOZ,O SOK olajban szaraz - . —
KUPLUNG ES = a sirlédas az Gzemi rendszertdl flgg
FEK ANYAGOK Szeme .
s~px polimer és fém kozt
———— bbi
PT&E | '\L szaraz PMMA, PVC, PS nagy sebességen
MUANYAGOK — a PE nagy sebességen
N SabeasaGaT szaraz PP kis sebességen
nedves vagy szaraz PTFE nagy sebességen
) szaraz PA 66, kis sebesség, magas homérséklet
r——] rafit €5 fEm kizt
SZILARD nagy  semleges
KENO- terhelés  gazban
ANYAGOK s = = = = = = w == MOS; &3 fém kdzt Ahol a novekvé sebességgel csokken a p,
nagy terheles  S00°C felett levegdin surlédasi instabilitas és stick-slip veszaly all fenn.
alacsony hém_  1000°C vakuumban
KENT _— olaj kenésti sikiocsapagyak, alacsonyabb p értékek
RENDSZEREK kis terhelés és folyamatos kendfilm esetén
GYEMANT ayémant és zafir Snmagukon
ZAFIR Zsirkenés | levegén | vakuumban Rideg anyagoknal a felleti sérilések gyakran
KERAMIAK 2 névelik a surlodast, de a kopasi részecskék
« palirozott beagyazodasa csokkentd hatast is kifejthet.
3 p fém vagy Giveggmb veg sikon
UVEGEK - R
kézeg: zsirsav lagy fém
film kemény fém
ASVANYOK

+ magas siklasi sebesség

LAZA TALAJOK — surlédasi félkupszag tangense

M. tiszta fém Gnmaguken nagy terhelésen
(szerszam) (lagy) (ausztenites) acéiok
P——f |1 fémek sz4raz acélon
CuPb foszfor- L sn bézisi fenérfem
Gtvozstek bronz Pb bazisl fehérfém és szirke 6ntativas

FEMEK —— W értéke kiilonbozd fémeknek dnmagukon
pea \egltobbfémre p,_c'::a ¥ Ag.ALCu Fe PPt
_ ps wolframkarbid onmagan, &s minden fém magas hémérsékleteken Tiszta Gveg €s
Y20°C levegén  20°C vakuumban 450°C 700°C lagy gumi kozott
GUMIK imEopony széraz it p értéke: 4 - 10
GUMIKOPENYEK Sk at, n?gyseues?ég. mé.i'w'z lm':ra: ~J|I , - . . .

u= 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

4. dbra Siirloddsi tényezdk nagysdaga (Bushan, 2000)
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A surlédas okait sokan vizsgaltak és magyaraztak. Az egymassal érintkezs feliletek
egyenl6tlenségi  csucsainak  Osszekapcsolédasabol  adodd  ellenallasaval — foglalkozott
Leonardo da Vinci, Amontons és Coulomb. Desaguliers, Tomlinson és Gyerjagin mar az
érintkezé feluletek ko6zotti vonzoerdt is vizsgaltak. A XX. szazad kutat6i hataroztak meg,
hogy a sarlodas 1étrejottében a feltleti érdességen kivil fontos szerepet jatszik a feliletek
kozotti vonzo erd, a feliletek szilardsaga és azok alakvaltozasa (Janik, 2001).

Szamtalan elmélet sziiletett a sarlédasi jelenségek lefrasara illetve magyarazatara, de még
napjainkban sem teljesen tisztazott a pontos mikoédése (Baksa, 2005). Ennek valoszintleg
az az oka, hogy a surlédasi folyamatokat atomi szintG tényezok is befolyasolhatjak és sok

esetben az érintkez6 feltletek felépitése is nagyon bonyolult és Gsszetett.

Nyugalmi és mozgasi surlédas

Tobbféle magyarazata van a nyugalmi vagy mas néven tapad6 surlédasnak.
Nyugalmi surlodas esetén az érintkezé feliiletekkel parhuzamos eréhatds miatt a két test

tangencialis iranyban mar deformalédik, de az érintkezé feliiletek még nem mozdulnak el.

(5./a ébra).

F F

a.) b.)
5. dbra Erintkezd feliiletek erdhatisra bekivetkezd tangencidlis elmozdulis (Baksa, 2005)

A tangencialis er6hatas kovetkeztében a felileti érdességi csucsokon a nyomas
atrendezd6dik, és a felszin deformalddik. A tovabbi eréhatias kovetkeztében a surlédd erd
tovabb novekszik, és végtl eléri maximumat, ha a testre haté eréhatas tallépi a surlodoerd
maximumit, akkor megindul a csuszas (5./b dbra). A csiszas meginduldsakor a strl6dé erd
gyorsan lecsokken és az eddigi nyugalmi surlédas mozgasi surlodassa alakul (6. abra).

120 T
100 1

80 7

Surlédasi eré [N]

0 02 04 06 08 1.0 12

0 i :

Elmozdulas [um]
6. dbra A sirldddsi erd hirtelen csikkenése acél csis3dfeliiletek estén (Janik, 2001)
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Ennek a hirtelen bekovetkezd surlodasi eré csokkenésnek az az oka, hogy az egyre
nagyobb eré hatasara bekovetkezé elmozdulas soran egy ,anyagtorlasz” alakul ki az
Osszenyomott érdességi csucsok el6tt. Ez az anyagtorlasz megemeli a sarlodd testet,
csokkentve a benyomodas mértékét és az érintkezési feltlet nagysagat. (Janik, 2001)

Habib (Habib, 2006) szerint fontos tényezd az érintkezési idé nagysaga. Ferrero és
Barrau (Ferrero és Barran, 1997) megallapitotta, hogy az érintkezési id6 novelése a surlodasi
tényez6 értékét noveli. Benabdallah és Yelle (Benabdallah és Yelle, 1991) vizsgaltak a felileti
terhelés és érdesség hatasat a tapadasi surlédasi tényezére. Hoére lagyulé polimereket
vizsgaltak (UHMW-PE, PA66, POM). Benabdallah és Yelle (Benabdallah és Yelle, 1991)
véleménye szerint a feliileti érdesség és a felileti terhelés névekedésével a tapadasi surlédasi
tényez6 értéke valtozik. Williams (Williams, 1994) vizsgalatai alapjan, az acélon elmozdul
polimer sarlédasi tényez6je nem egyenes aranyban valtozik a terhelés novelésének hatasara.
Az 7. abra grafikonjan jol lathaté a sarlodasi tényezé értékének valtozasa, a terhelés és a

sebesség fuggvényében.

2.0

1.0

M ms !

Surlodasi tényezé

il i, 0 N e P 9 |

0.06 m & ! = _'.~—-_, i
0.03ms

I
10 200 00 400 500
Terhelés [N]

7. dbra Acél siirloddsi tényezd értékének viltozdsa a terhelés fiiggvényében, kiilinbozd sebességeken
(Ra=0,8) (Williams, 1994)

A csuszo surlddas jelensége a csuszas megindulasa utani mozgasallapotot jelenti.
Tobb elméleti megkozelités is 1étezik a jelenség magyarazatara, az ugynevezett ,,adhézios
nyiras elmélet” Bowden és Tabor (Bowden- Tabor, 1964) magyarazata a csusz6 surlodasi

folyamat lefrasara.
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1 feltilet

7/ nyirt

feliilet
J 7
Z I Y&, ¢ N
< WS N F
A

~—— 2 feliilet részlet
@ (b) Nyirasi metszet

cstszasi
irany

Sonl = adhéziés
feliilet

8. dbra Csiiszd érintkezd feliiletek makroszkopikus metszete (Y amaguchi 1990)

A 8. abran j6l lathato, hogy a valdsagos érintkezési felilet 1ényegesen kisebb, mint a
latszolagos feliilet.

A=F" . a 2.2)

A < A,
abol:

A — érintkezési feliilet [mnr’]
Qi — ,aprd” érintkexési feliiletek [mni’]
Ag — litszidlagos érintkezési feliilet [mnt’]

Az aprd” érintkezd feliletek a normal terhelés hatasara alakulnak ki, és ezek
Osszessége adja a valodi érintkez6 feltletet. Az ,,1felilet” és ,,2 felilet” csak akkor tudnak
elmozdulni egymason, ha elnyirédnak ezek az ,aprd” érintkez6 felileteken kialakult
kapcsolatok (Ferrero, Barran, 1997).

Amikor a tangencialis eréhatas legy6zi az érintkezési feliileten az adhéziés kapcsolatokat és
a benyomodott csticsok ellenallasat, akkor a két test elmozdul egymason és mozgo surlodas
jon 1étre (Bhushan, 2000).
A sarlédasi erd tehat két részbdl all:

- az adhézids kapcesolatok ellenallasabol

- deformacioés hatasbol (Yamaguchi 1990)

Fg = Fgy + Fgq (2.3)

abol:

Fy — sirliddsi erd [N]

Fyq — adhézios kapesolatok ellendllisa [N]
Fsq — deformcids ellendllds [IN]

Az adhézids Osszetevd értéke fligg az éritkezési felilet nagysagatol és az adhézids nyird

szilardsagtol:
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Fsa = A¢- Rnyi (24)
abol:
Fyq — adbézios kapesolatok ellendllasa [N]
A; — tényleges érintkezési feliilet [mnr’ ]
Ryyi — adbéids nyirdszilirdsag [N/ mni’]

A deformacids Osszetevé értéke fiige a felileti érdesség barazda keresztmetszetétél és az

anyag ellenallasatol:

Fsa = Ap Ry (2.5)
abol:
Fsq — deformacids ellendllds [IN]
Ay — bardzda keresztmetszet [mnf’ ]
Ry, — anyag ellendllis [N/ mni’]
A felsorolt er66sszetevéket nagyon nehéz lenne kilon — kilon meghatirozni vagy

megmérni, mert az azokat meghatarozé mennyiségek nagysaga nem ismert illetve egymastol
figgetlenil még bonyolult kisérletekkel sem hatarozhatok meg (Janik, 2001). Ugyanakkor
ezek az Osszefuggések elérejelzik, hogy a szilard testek surlédasa nagyon Osszetett folyamat.
Ez a megkozelités 6sszhangban van Kragelszkij korabban publikalt sarlédasi elméletével is
(Kragelszfezj-Mibin, 1987). A deformalhat6 szilard testeknél példaul a textilszerkezetek, még
Osszetettebb ez a folyamat.

A 9. abran jol lathato, hogy kis terhelés esetén a deformaciés Osszetevd (a cstcsok
egymasba nyomoddasa) kis értékéhez az adhézids Osszetevé nagy értéke tartozik. A terhelés
noévelésének hatasara a surlédasi OsszetevOk értékei ellentétesen valtoznak, vagyis a

deformacios rész névekszik, mig az adhézids rész csékken.

deformacios rész

Surlédasi erd

adhézios rész

.
»

Terhelés

9. dbra A siirloddsi erd dsszetevdineke valtogdsa a terbelés fiiggvényében (Kogma, 2001)
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A surlédés csokkenthetd:
- valddi érintkezési felulet csokkentésével,
- a,bariazda” keresztmetszet csokkentésével,

- anyirdszilardsag csékkentésével.

Altalanossagban megfogalmazhaté, hogy a surlédasi figg (Janik, 2001):

F, = f(Fuv,A,p,H, Ry, Ef, Eqy, V. T,D,Y) (2.6)

abol:

Fs — sairldddsi erd [N]

Fy, — feliiletekere merdleges erd, normadl erd [N]
V — mozgdsi sebesség [m]s]

A — tényleges érintkesési feliilet [mnr’]

p — anyag siiriiség [kg/nl’]

H — keménység [Pal

R — feliileti érdesség [um]

Ef — feliileti energia [N/ m]

E ., — alakviltozds energia [N/ m]

V — deformdlddott anyagrész, térfogata [mn’]
T — himerséklet [K]

D — kirnyezd kiozeg tulajdonsdagai

Y — a rendszer mds fontos jellentzdi

A felsorolt tényez6k egymastol figgetlen dimenzié nélkili paraméterekbe foglalhatok:

Fs p-A-v? E-H Eyw -V 27)
u:—:K'Cl - | C2<V.V2-p).C1<FN'A'R2>

abol: K— a T-131 (hémérséklettil); D-1d] (kiornyexd kiozeg tulajdonsdgaitol) és Y-tol (a
rendszer mas fontos jellemz0i) fiiggd tényezd.

p-A-v?
C1 . - adhéziora jellemzd mennyiség (2.8)
N
< E-H ) Jileti s ool -
2 \y 2. » - feliileti energidra jellemzd mennyiség
Eay -V Y s e . .
Cq (—2) - deformacids energidt jellemzd mennyiség
Fy-A-R
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Akadozo surlodas

Kis sebességi mozgasok esetén akadozo surlédas johet létre, ha az egyik érintkez6
elem elasztikus szabadsaggal rendelkezik. Ilyen esetben a nyugalmi és mozgasi surlédas
folyamatosan valtjak egymast. Az akadozé cstszas kialakulasahoz hozzajarulhat a testek
tomege és merevsége is. Bz az akadozas vibraciét okozhat, csékkentve az egyenletes
mozgatast. Bowden és Leben mar 1937-ben tapasztalta ezt a mozgasformat (1 alasek, S3ota

2002)

Gordils surlodas
Szabalyos forgastest alaku elemek gordilésekor fellépd surloédas az a sarlodo erd,

ami a forgastest ¢és a palya kozott ébred. A gordulé surlédas a szaraz sarlédashoz képest

altalaban egy-harom nagysagrenddel kisebb (S#liman, 1971).

2.3. TEXTILSZERKEZETEK SURLODASI JELLEMZOINEK
MEGHATAROZASI MODSZEREI

A textilszerkezetek surlédasi jellemzSéinek meghatarozasara szamos vizsgalati
modszert hoztak létre.

A vizsgalati médszerek sajatja, hogy az azonos anyagok vizsgalati eredményei
gyakran jelentésen eltérhetnek egymastol. Ennek oka, hogy mas és mas médszerek esetén a
berendezések beallitasi paraméterei és a vizsgalt mintaval érintkezé surlédo feliletek is
kilonbozhetnek, ezaltal a  kapott eredmények nehezen, vagy egyaltalan nem
Osszehasonlithatok. A textilipari feldolgozas soran létrejové kilonbozé textilszerkezetek
surlodast jellemz6i kozotti kapesolat sem vizsgalhatd, mivel az eredmények az eltérd
vizsgalati moédszerek miatt nem 6sszemérhetéek. (Orosziany, 2010)

Az eredmények tehat moédszer-specifikusak, igy azok kozlésénél és értékelésénél
nem tekinthetiink el az alkalmazott mérési modtdl, sét a feltlet jellemzésétSl sem. A
fentiekbol kovetkezik, hogy az egyes modszerek alkalmazhatésaga behatarolt, igy id6szerd
egy olyan mérési modszer létrehozasa, mely megoldja a felmertlé méréstecnikai

problémakat. (Orosziiny G., Koltai L., 20117)
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Mint azt a 2.1 fejezetben részletesen ismertettem, a surlodasi tényez6 az érintkezd
feltletek anyagmindségétdl fliggd empirikus mennyiség, egy dimenzié nélkili viszonyszam.
Ertéke textiltermékek esetén is kisérletekkel hatirozhaté meg, de miutin szamos kutat6
foglalkozott ezzel, tobb megoldast és modszert fejlesztettek ki. A textilszerkezetek
mechanikaja és surlddasi tulajdonsagai szoros kapcsolatban allnak (Banfi és mits. 2009)
egymassal.

Azt is lathattuk, hogy a surlédasi egyutthatonak (u) egy adott feliletpar esetén
kétféle értéke lehet, attol fligeben, hogy a felilletek egymashoz viszonyitva mozognak vagy
nyugalomban vannak. A nyugalmi surlédasi egytitthaté altalaban nagyobb a csiszasi
egyutthatonal.

A textiliak és textilszerkezetek flexibilis anyagok, melyek surlédasanak meghatarozasa nem
egyszerd, de sarlodasuk ismerete alapvet6 fontossagi a muszaki élet kilonbozé teriiletein.
A feladat a hajlékonysag miatt nehéz, mert a textiliak és fonalak a tér barmely iranyaba

képesek elhajlani és elcsavarodni, vagy kisodrédni.

A textilszerkezetek surlédasi vizsgalatanak szabvanyositasi helyzete
A surlédas sokat vizsgalt kutatasi teriilet, de a felmertlt problémak miatt csak
részlegesen szabvanyositottak deformalhaté textilszerkezetek esetén.
A kovetkez6 helyeken végeztem szabvanykeresést:
- MSZT - Magyar Szabvanytigyi Testiilet
- BME OMIKK — Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Orszagos
Miszaki Informaciés Kozpont és Kényvtar
- INNOVATEXT Textilipari Mszaki Fejleszt6 és Vizsgalo Intézet laboratorium (Ez
az intézet rendelkezik Magyarorszagon az egyetlen textilipari alapanyagokat, félkész-
¢és késztermékeket, padléboritokat és textilruhazati termékeket vizsgald, valamint
munkavédelmi gépmindsitéseket is végzs, MSZ EN ISO/IEC 17025 szerint
akkreditalt laboratériummal. Kijelolt intézetként az itteni laboratérium vizsgalja a
védéruhakat és egyéb egyéni védbeszkozoket is. Ezen a szakterileten a PPE
iranyelvhez kapcsolédéan képviseli hazankat az EU bejelentett szervezeteinek
egyuttmikodési csoportjaban. )
A textiltermékek surlddasi jellemzéinek meghatarozasa kevéssé vizsgalt tudomanyos tertlet.
Erre utal az is, hogy a felsorolt intézmények egyikében sem talaltam ezzel a témaval
foglalkoz6 magyar vagy eurdpai szabvanyt. Sem az érvényben 1évé, sem a visszavont
szabvanyok koézott nincs a textiltermékek sarlodasaval foglalkozo szabvany.
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Minddssze két amerikai ASTM szabvany foglalkozik a fonalak surlédasanak vizsgalataval,
ezek a kovetkezSk:
- ASTM D3108 - 07 Standard Test Method for Coefficient of Friction, Yarn to Solid
Material
- ASTM D3412 - 07 Standard Test Method for Coefficient of Friction, Yarn to Yarn
Mindkét szabvany csak végtelen hosszusagu fonalak nagysebesség melletti surlodasi

tényez6jének meghatarozasara alkalmas.

A létez6 és kifejlesztett technikai megoldasok és elvek mellet Gsszegydjtéttem és
rendszereztem a napjainkban a kereskedelmi forgalomban megtalalhat6 hajlékony, egy- és
kétdimenzids termékek surlédasi vizsgalatira alkalmas berendezéseket. Valamennyi
késziiléket neves muszerfejleszté cég fejlesztette ki és forgalmazza is. A legtobb berendezés
csak egyfunkcios, 6nallé muszer. Az egyfunkcids jelzé arra utal, hogy csak egy tipusu
termék vizsgalatara alkalmas, pl: csak egydimenzids, vagy csak kétdimenzids gyartmanyok
analizalasat teszik lehetévé.

A mérési elveket bemutat6 alfejezetekhez mellékeltem az elvet alkalmazé kereskedelmi
forgalomban kaphaté muszert. A mellékletben fényképpel és muszaki paraméterekkel is

bemutatom az adott készuléket.

Textilszerkezetek surlddasanak meghatarozasara hasznalt médszerek:
Az 1. mellékletben bemutatott mérékésziilékek a kévetkezd elvek szerint csoportosithatok:
L. Conlomb ely alapjan — siklapon
- vizszintes siklapon
- allithato lejtén
I1. Euler ely alapjan — hengeres feliileten
- két paraméter allando értéken tartasaval allo fonal és forgd surlodo test kozott
(allando6 paraméterck: korulfogasi szog és az egyik agban keletkezé huzo erd)
- két paraméter allandé értéken tartasaval allo fonal és lengs surlodo test kozott
(alland6 paraméterek: kortlfogasi szog és a két fonalvégre hatd erék vektori
Osszege)
- két paraméter alland6 értéken tartasaval futé fonal és allo surlédo test kozott
(alland6 paraméterek: fonalagakban ébredé huzoers és a korulfogasi szog)
- egy paraméter allando értéken tartasaval, pillanatnyi nyomatékkiegyenlités alapjan

- egy paraméter allandé értéken tartasaval, mérérugokkal
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A vizsgalatok soran mérhetd, pl.: textilia és textilia vagy fonal és textilia kozotti surloédas. A
surlodast az alapanyag 6sszetételén, és a surlodo felilet Osszetételén kiviil szamtalan mas
tényez6 is befolyasolhatja ugy, mint pl: a textilia szerkezete (sz6vése), a minta vizsgalati
iranya (lanc, vetilék vagy valamilyen a szOg irany), stb. Ennyi valtozéval a vizsgalatok

szamtalan kombinaciéja végezhet6 el (8'zzics, 1969).

2.4. A COULOMB ELVET ALKALMAZO MERESI MODSZEREK - SIK
FELULETEN

Ha két test kozvetlentl érintkezik egymassal, és egymashoz képest elmozdulnak,
akkor a két test kozott surlodé eré keletkezik (10. abra és 11. abra). A surlodé erd
meghatarozasara el6szér Charles Augustin de Coulomb (1736 — 1800), francia fizikus adott

Osszefliggést.

v=konstans
e —
F\;
Fs | ——
— |
*G

10. dbra Ssirlodds siklapon (Hudson, 2005)  11. dbra Ssirlddds siklapon — lejtin (Hudson, 2005)

Fy— vizszintes erd; I — siirldddsi erd; G — o — legtd hajlisszoge; G — siilyerd; G, — sillyerd lejtd
silyerd; F, — tamasztderd; v - sebesség irdnyii osszetevdje; G, — silyerd lejtore merdleges irdnyii

dsszetevdje; ', — lejtd tamasztiereje

n

2.4.1. Guthrie és Oliver féle késziilék — az elemiszal siurlodisdanak méréséhez

A mérés elvi vazlatait Howell és munkatarsai ismertették (Howell, Mieszkis, Tabor

1959). Az elvi vazlatrol készilt rajz a 12. abran lathato.

Fényforras
Tiikor

Torzioés huzal

Elemi szalak /

12. dbra Guthrie — Oliver féle szalsirlédasmérd késziilék (elvi vazlat) (Gyimest, 1968)
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A berendezés mikédése: a torzids rugdhoz kapesolt ,,17 keretre erdsitik az egyik vizsgalni

kivant elemi szalat, a masikat pedig, az el6bbi keretre merélegesen all6 ,,2” keret tartja. A
vizsgalat soran a ,,2” keret a nyil iranyaba mozdul, a mozgas hatisara az elemi szalak
surlédnak egymason. A surlédé erd hatasara az ,,17 keret elfordul. Az elfordulas, illetve a
cstuszas mértékét rogzitik. A kapott gorbébd6l a nyugalmi és a mozgasi surlédd erd
meghatarozhaté. A szakirodalom szerint Guthrie és Oliver ezt a berendezést az egyes
szalak (rostok ¢és viszkoz) surlodasanak meghatarozasara fejlesztette ki, és 1952-ben
publikaltak.

Az elrendezés és az eljards hatranva:

- Két egymas utani anyag mérésekor a reprodukalhatosag kérdéses.

- Az azonos eléfeszités nehezen biztosithatd

2.4.2. Allithat6 lejtésszogii méréberendezés - fonalvizsgilathoz

A mérés elvi elrendezését — tObb mérési modszerrel egyetemben - Sziics ismertette
a magyar szakirodalomban (§%zics, 1969), mely a 13. abran lathat6. A vizsgalandé ,,f” fonalat

a b, és b, befogdkba régzitik. A fonalra rahelyezik az ,,I”” lovast.

[ I
= Y

13. dbra Allithatd lejtésszigi fonalsiirldds méri berendezés
f— vizsgdlt fonal, | — sirlédo test (lovas), r— dllithatd dolésszigi rid (a vigsgalt és rogzitett fonal
dllvanyzata), s — skdla, b, és b, — fonalrogzitési pontok

2

rudat lassan

A berendezés muikodése: kiindulaskor a vizsgalt fonal vizszintes. Az ,,r
megdontve, a fonal a vizszinteshez képest egyre nagyobb szoget zar be. Az ,I” lovas
tomegének palyairanyd komponense egy adott szognél legyézi a surlédd erdt, és a lovas
csuszni kezd a fonalon. Az ,,s” skalan leolvasva ,,a” szogértéket, a fonal nyugalmi sarlédasi
tényezdje (i) kiszamithato.

Az elrendezés és az eljaras hatranva:

- Csak a nyugalmi surlédasi tényezé meghatarozasara alkalmas.
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- Csak a fonal és a lovas formaja sturlodo test kozott mérhet6 a surlédas.

- A minta rogzitése nagy precizitast igényel, hogy a fonalban ébredé er6k azonosak
legyenek.

- A fonal mérésére alkalmazott lejtés modszereknél figyelembe kell venni a fonalak
deformalddasi képességét.

- A fonalra helyezett ,nehezebb” targy megnyujthatja azt és ezaltal az eredeti
»egyenes” vonalu elrendezést eltorzithatja. A torzitds nagysagat befolyasolja a
vizsgalt fonal (fajtaja, tipusa, szerkezete...stb.), a terhelés nagysaga és egyéb kiilsé

korilmények. Ez a deformacié hatassal lehet a mérési eredmények pontossagara.

A fonal nyugalmi sirlédasi tényezbje (Mny):

Hpy = t8Q (2.9)
ahol:
Uny — myugalmi siirléddsi ténye3d, aranyossagi egyiitthatd |-
Q — lejtd hajlisszige

2.4.3. Allithat6 lejtésszogld méréberendezés — laptermékek vizsgdlatihoz
A mérés elvi elrendezése a 14. abran lathaté. A vizsgalandé textilt az allithato
lejtésszogu lejtére vagy ,,t7 testre rogzitik. Mindig a berendezés kialakitasa hatarozza meg a

rogzités modjat (14. abra).

Y t

ffy_Q
|E“.]P ‘ % M-H“HFD@ . ‘
v =

14. dbra Vizsgalati elrendezés dllithatd s36gi lejton
t— probatest (vagy a probatest vagy a lejtd kap textilbevonator); r— dllithato dilésszogi lejtdy; s — skdla

b

A berendezés mukodése: kiindulaskor az allithatdé doélésszogi lejté vizszintes. A it

3

probatestet a lejt6re helyezik és az ,,r”” lejt6t lassan megdontve a vizszinteshez képest egyre
nagyobb széget zar be. A ,,t” test tomegének palyairanya komponense egy adott szognél
legy6zi a surlodo erét, és a probatest csuszni kezd a textilen. Az ,,s” skalan leolvasva ,,a”
szogértéket, a textil nyugalmi surlodasi tényezdje () kiszamithat6. Ezzel a modszerrel

dolgozott Speakman ¢és Stott (Gyinmesi, 1968).
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Az elrendezés és az eljiards hatranva:

- Csak a nyugalmi surlodasi tényezé meghatarozasara alkalmas.

- A sikfelileten méré lejtés modszereknél figyelembe kell venni a textiliak
deformalédasi  képességét. A textilia feltletére helyezett ,nehezebb” targy
Osszenyomja azt, deformalédik és egy tgynevezett anyagtorlasz (gytrédés) alakulhat
ki a terhel§ test elStt és koril. A torlasz nagysagat befolyasolja a vizsgalt alapanyag
(fajtaja, tipusa, szerkezete, stb.), a terhelés nagysaga és egyéb kiils6 korilmények. Ez

az anyagtorlasz hatassal lehet a mérési eredmények pontossagara.

A fonal nyugalmi sirlédasi tényezbje (Mpy):

Uny = tga (2.10)
abol:
Uny — myugalmi siirléddsi ténye3d, aranyossagi egyiitthatd [-]
Q — lejtd hajldsszige

A bemutatott mérési elv alapjan mikodo, a kereskedelmi forgalomban is kaphat6 - allithaté
lejtésszogt — méréberendezések:

- 32-25-00 COF Inclined Plane Tester (1.1 melléklet)

- PARAM COF-PO01 (1.2 melléklet)

2.4.4. Vizszintes siklapii méré berendezés — laptermék vizsgdlathoz

A mérés elvi elrendezése az 15. abran lathatd. A vizsgalandé textilt a vizszintes
feltletre vagy ,,t” testre rogzitik. Mindig a berendezés kialakitasa hatarozza meg a r6gzités
modjat.

Mérofej

a.) b.)
15. dbra Vizsgalati elrendezés vizszintes lapon (Hudson, 2005)

A berendezés muikédése: kiindulaskor a vizszintes felilet és a ,,t” probatest nyugalomban

van. Az a.) estben a probatesthez rogzitett taroléba 6ntdtt viz az, ami megmozditja a
rendszert. Ennél az elrendezésnél csak a nyugalmi surlodasi tényez6 hatarozhaté meg. A b.)
esetben a probatest egy mozgd méréfejhez van régzitve (pl: szakitogép méréfeje), a
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méréfej elmozdulasakor keletkezé huzoerd lesz az, ami legy6zi a nyugalmi helyzetet és a
kapott erd értékbol pontosan meghatarozhaté a nyugalmi és a mozgasi surlodasi tényezo.

Ennek az Osszeallitasnak az elénye, hogy nagyon egyszerti technikai felépitést, kénnyen
Osszeallithaté és kezelhet6, de a szamitasoknal mindkét esetben (a. és b. wvariacio)

figyelembe kell venni a vezet6 gorgdnél fellépd erdket.

Az elrendezés és az eljaras hatranva:

- Az a) elrendezés esetén csak a nyugalmi sarlodasi tényez6 meghatarozasara
alkalmas.

- A sik felileten méré modszereknél figyelembe kell venni a textiliak hajlékonysagat
és gyarédési hajlamat, illetve azt is, hogy ha egy ,,nehezebb” targy siklik végig
feluletiikon, akkor deformalédnak és egy ugynevezett anyagtorlasz (gylr6édés)
alakulhat ki a mozgd test el6tt. A torlasz nagysagat befolyasolja a vizsgalt alapanyag
(fajtaja, tipusa, szerkezete, stb.), a terhelés nagysaga, a mozgasi sebesség és egyéb
kilsé kortulmények. Ez az anyagtorlasz hatassal lehet a mérési eredmények
pontossagara.

- Figyelembe kell venni az iranyvaltast 1étrehozé gorgd csapsurloédasat.

A fonal nyugalmi sirlédasi tényezbje (Mpy):
_ K (2.11)
UDy FN
abol:
Fs — sirliddsi erd [N]
Fy, — normal erd, az egymdson elesiiszo feliiletekere merdleges erd és agokat dsszeszoritd erd [N]
Uny — myugalmi siirléddsi ténye3d, aranyossagi egyiitthatd [-]

A bemutatott mérési elv alapjan mikédé a kereskedelmi forgalomban is kaphatd -

vizszintes siklapi méré — méréberendezések:

- PARAM MXD-02 (1.3 melléklet)

- 32-91 Lab Master®
32-07 Lab Master® (1.4 melléklet)
32-71 Lab Master®

- AFT Friction Testert, i
AFT-PB1 (1.5 melléklet)

- 2810-005 Bluehill® (1.6 melléklet)
- Mecmesin Coefficient of (1.7 melléklet)
Friction Tester
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2.4.5. Bowden és Leben féle késziilék - textil és szilkoteg vizsgdlathoz

A 16. abran lathat6 elvi vazlatot 1939-ben fejlesztette ki Bowden és Leben.

A berendezés muakodése: az ,,17 szankd ,,N” terheléssel nyomja a ,,2” lapot. A lap a nyil

iranyaba allandé sebességgel mozog. A késziléken a ,,2” lapra rogzitett textilia vagy
szalkoteg surlodasi tényezdje vizsgalhatd szilard felilettel szemben. A szanko és a lap
kozott keletkezé surlédd eré addig hizza a szankét, amig a szankohoz kotott rugdban
¢ébred6 ,,S” eré éppen egyensulyba jut a surlédo erével. A keletkezé surlodo er6bél
kiszamithaté a nyugalmi surlédasi tényezé (Bowden, 1938). A kisérlet soran a szanké egy
bizonyos ponton, amikor a nyugalmi surléd6 erét a rugéban ébredd fesziiltséget legybzi,

megcsuszik, és gyorsulva visszafelé mozog, majd lelassul, és végtl megall (Gyzmesi, 1968).
Megcsuszas

Stgtifus surlodas

A rugé megnyulasa

Tapadas

— [d6

16. dbra Bowden — 1eben-féle textil és szdlkoteg sirlodas mérd késziilék elve és diagramja
1 — szdnkd; 2 — lap, N — terbelés (Gyimesi, 1968).

Az elrendezés és az eljaras hatranva:

- Csak a nyugalmi surlodasi tényezé meghatarozasara alkalmas.

- A sikfelileten mér6 modszereknél figyelembe kell venni a textiliak hajlékonysagat
és azt, hogy deformalédnak, ha egy ,,nehezebb” targy siklik végig feliletiikon, mert
ekkor egy ugynevezett anyagtorlasz alakulhat ki a mozgd test el6tt. Ez az

anyagtorlasz hatassal lehet a mérési eredmények pontossagara.

2.4.6. Dreby-féle késziilék - textilvizsgdlathoz

A 17. abran lathat6 a Dreby —féle kelme sarlodasméré készulék.

2

A berendezés mikodése: az ,,17 vizszintes asztalkara kell helyezni a ,,2” prébadarabot,
melynek végét a forgathaté ,,3” hengeren régzitik. A kelmébdl kivagott masik probadarabot
»47, az elsé probadarab tetejére fektetik és végét az ,,5” rugdhoz rogzitik. A ,,3” henger
alland6 kertleti sebességgel forgatva az alsé szovet elmozdul a felsé szovet alatt. A két

prébadarab kozotti surlédd erd a torzids rugdt elesavarja, ennek mértéke a ,,7” skalarél

leolvashat6. A leolvasott értékbdl kiszamithaté a surloédasi tényezd.
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O
(/ ‘

3 1

17. dbra Dreby-féle kelmesiirlodas mérd késziilék (Gyimest, 1968)
1 — asztalka, 2 — probadarab, 3 — rogzitd henger, 4 — probadarab,
5 — torzids rugd, 6 — sily, 7 — skdla

i
I

Az elrendezés és az eliaras hatranva:

- Csak lapszert textilidk egymas k6zotti surlédasanak meghatarozasara alkalmas.

- Az alsé mozgd probadarabon szintén kialakulhat anyagtorlasz (gylrédés), amely
hatassal lehet a mérési eredmények pontossagara.

- A mért sarlodo felszin (17. abra 4-es részlet) mindig ugyanaz, mert nem mozdul el.

Ezzel szemben a 2-es szamu probadarabnak mindig ,,4j” része surlodik.

2.5. EULER ELVET ALKALMAZO MERESI MODSZEREK - HENGERES
FELULETEN

Fischer (Fischer, 1966) és Dowson (Dowson, 1998) szerint a fonalak, a textilidk és mas
flexibilis alapanyagok (pl.: foliak) esetén jol alkalmazhaté megoldas a sarlédasi erd, illetve a

surlodasi tényezé hengeres felileten torténd vizsgalatar az Euler elv.

hengeres surlodo feliilet

| i— probatest
| F,=F,F,

|

18. dbra Hengeres sirlddo test a rajta dtvetett mintaval
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Az 18. abran egy hengeres surloédo test és egy rajta atvetett fonal lathato.
Ahogy azt Sziics is emliti cikkében (Szzics, 1969) a starlédasi erd a sarldédo test utani és elbtti
huzoéers kilénbsége:

Fs = F; —Fo = Foe"* —Fy = Fp(e"* = 1) (2.12)
abol:
Fs— siirldddsi erd [N]
Fy — siirlods test utdni erd — hizderd [N]
Fo — eldterhelés, sirlodo test elotti erd [N]
Q — koriilfogdsi s30¢
W - sirldddsi tényezd, ardanyossagi egyiitthato [-]

Ennek az altalanos elvnek tobb konkrét megvaldsitasa ismert:

2.5.1. All6 fonalat és forg stirlédo testet alkalmazé mérés illando koriilfogdsi szog

és dllando elbterhelés mellett

A mérés elvi elrendezése a 19. abran lathato.

Fi
5 @?Hed fesz. mérd

19. dbra Mérés elvi elrendezése (Sziics, 1969)
1 — hengeres probatest; 2- sitl)

A berendezés mutkédése: az ,,17 hengeres probatesten atvetett fonal egyik végén a ,,2” sily

fiige, a masik vége pedig egy fonalfesziiltség mér6hoz van csatlakoztatva.

Ha a hengeres surl6d6 test forogni kezd, a surlédas miatt a mérémiszerhez kotott
fonalagban megvaltozik a hizéers. A mérésnél a két allando paraméter: a kortlfogasi szog
és az egyik fonalagban ébredé hizéerd.

Az elrendezés és az eljards hatranva:

- Csak all6 fonal és mozgd surlodo test kézott méri a surlédasi tényezét. A
gyakorlatban ritkan fordul el6 ez az eset, a surl6do test mindig ugyanazt a fonalrészt
dorzsoli, igy a surlédasi tényezé az idében valtozik.
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Ugyanezen az elven muikédik a Szjuj Li-Szony féle késziilék mely a 20. dbran lathat6. A
készilék leirasat és elvi vazlatat az 1960-as években publikaltak. Az eredeti elképzelés
szerint az abran lathaté elvi elrendezés segitségével meghatirozhaté két fonal kozotti

surlédast erd, illetve surlédasi tényezd.

20. dbra Két fonal kozotti sirldddsi tényezd meghatdrozdsdra alkalmas berendezés (Szdics 1969)
1 — hengeres probatest az alkotikkal parhuzamosan rigzitett fonaldarabokkal,
2- a terhelt fonal, sirlodo test, 3- terheld erd, 4- torzids meérleg

A berendezés mikédése: egy hengeres probatestre egymassal parhuzamosan

fonaldarabokat kell rogziteni, ezeken atvetik a vizsgalt fonaldarabot a 20. abra
elrendezésének megfeleléen. A sarlodoé test elforgatiasakor ébredé eré mérhetS. A forgas
kovetkeztében az ,,1” és ,,2” fonalak k6zott a sarlédas megvaltozik, mely megsziinteti a ,,2”
fonal két agaban eddig fennallé eréegyensulyt, ezért a ,,2” fonal egyik vége felfelé, a masik
vége lefelé mozdul el. A lefelé haladé fonalvéghez kapcsolt mérémiszer segitségével
megallapithat6 a fonalagban ébred6 huzoéerd.

Az elrendezés és az eljards hatranva:

- A kialakitott mérési modszer kiértékelése akadalyba titk6zik. Az abran is jol lathato,
hogy nem csak két fonal surlédasarél van sz6, hanem egy probatest szamos, a
henger feliiletére régzitett fonalon surlodik, ezért a kapott mérési eredmények
kiértékelése bizonytalannak latszik.

- Tovabbi nehézséget jelent a ,fonaldarabok” egyenletes és azonos felhelyezése a
henger feltletére. Mérés kézben a vizsgalt probatestnek mindig ugyanaz az a része

surlodik, ezért a surlodasi tényez6 az idében valtozik.
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2.5.2. All6 fonalat és forg6 sirlodo testet alkalmazé mérés, 4llando kériilfogési szog

és dllando eredd erd mellett

A mérés elvi elrendezése a 21. abran lathaté. A vizsgalat soran két allando értékd
paraméter: a két fonalagban ébredé erék vektori Osszege, és az a sz0g, amely alatt a fonal a

surlédo testet korilfogja.

21. dbra Elvi elrendezés (Sziics 1969)
P, és P, — a fonaldgakban ébredd erik, X — fiigadlegesti] vald kitérés

A berendezés muikodése: a tarcsan atvetett fonal két végére egy kozos sulyt kell helyezni,

majd a tarcsat megforgatjak. A fonalvégek ko6zos pontja ,,M”, a forgataskor keletkezd
surl6do erd hatasara a fiiggolegesbdl kitér ,,x7 értékkel, ebbdl a kitérésbol kiszamithatéd a
surlédasi tényezd.

E — oha (2.13)

ahol:

Py — lefelé halads fonalagban ébredd hiizderd [N]
Py — a felfelé mozg0 fonaldgban ébredd hizderd [N]
Uny — myugalmi sirlddasi tényexd |-

Q — koriilfogdsi 530 [rad)]

A sinustétel alapjan a P, és P, hanyados felirhato:

P, sin(B+¢) (2.14)

P, sin(B—¢)

A 2.13-as és 2.14-es képlet Osszevonasa utan:

b sinG+e) (2.15)

P, sin(B—¢)

eh«
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Az egyenlet p-re rendezve: (2.16)

11 sin(B+¢) 11 sinficos@ + sin@cosf

H=ah sin(B—¢) « " sinfcos@ — sin@cosf

Az MOC A-bél:

_ r R? —r?
sinf} = = cosp = ——
B R B R (2.17)
_ X R? — x2
s = —- CosSp =
ne=r ¢ R
Behelyettesités utan:
1 r+x
=1 (2.18)
a r—x

Az elrendezés és az eljards hatranva:

- All6 fonal és mozgd surlodo test kézott méri a surlodasi tényezét. A gyakorlatban
ritkan fordul el6 ez az eset, a surlodé test mindig ugyanazt a fonalrészt dorzsoli, igy

a surlédasi tényez6 az idében valtozik.

2.5.3. All6 fonalat és lengd stirlédo testet alkalmazo mérés dllandé koriilfogési szog

és dllando eredd erd mellett

A mérés elvi elrendezése a 22. abran lathatd. A surlddo testen keresztilvetik a

vizsgalandé fonalat és annak két végét egy kozos sullyal terhelik.

Surodo test _ __|_

_E_

Er6mér6

Regisztrélé

a.) b.)

22. dbra A mérd berendezés elvi vazlata (Sziics 1969)
a)  oldalnézet
b) elol nézet
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A berendezés mikddése: az allando értéken tartott paraméterek a korilfogasi szog, és a két

fonalvégre hat6 er6 vektori Osszege. A surlédo testet egy inga lengeti, ezért kozte és a fonal
kozott sarlodas keletkezik. A surlédas miatt a fonalban fellépé eré valtozasat érzékelik és
regisztraljak.

A surlédo test két oldalan fellép6 huzoéerd F, és IF,, ha az inga a I, huzoéerével jellemzett
fonalag felé lendul, akkor egy t=t, pillanatban az inga nyugalmi helyzetben van. Ezutan az
inga lefelé kezd mozogni. Ezzel egy id6ében a T, hizbéer6 nd, a T, huzderd, pedig csékken
egészen addig, mig a fonal meg nem csuszik a sirl6dé testen. A fonal megcesiszas t=t,
pillanatban torténik meg.

Ekkor fennall a

F
F_l = el egyenldség. 2.19)
2

abol:

Fy — fonaldgban ébredd hiizderd [N]

F, — fonalagban ébredi hiizderd [N]

WU — sirldasi tényezd -]

Q. — koriilfogdsi 5309 (3 esetben O = 7 rad)

A cstszo surlédasi tényezd kisebb a tapadd surlodasi tényezénél, F, eré értéke a
megcsuszas pillanataban F,=F,#"" értékre esik vissza.

Az elrendezés és az eljards hatranva:

- All6 fonal és mozg6 strlodé test kézott méri a sarlodasi tényezét.
- A surlédo test mindig ugyanazt a fonalrészt dorzsoli, igy a sarlédasi tényezd az
idében valtozik.

- A mérés id6tartama az inga mozgasi idejétél fiigg.

2.5.4. Futo fonalat és 4llo surlodo testet alkalmazo mérés, dllando koriilfogdsi szog
és dllando hizoerd mellett

Ezzel az eljarassal mar tzemi viszonyok kozott vizsgalhatd a surlodas, ill. a sarlddast
tényez6. Az allandé értéken tartott paraméterek: a fonalagakban ébred6 huazéerd, és a
korilfogast szog.
A fonalagban ébred6 er6 allandé értéken tarthato:

- sulyterheléssel

- szabalyoz6 fékkel

- kuapos adagold hengerrel

39



10.13147/NYME.2013.035

A mérés elvi elrendezése a 23. abran lathato.

23. dbra A siilyterbeléses mérés dltalanos elrendezése (ASTM D 3108-07) és fonal fonalon tirténd
meérés elrendezése (ASTM D 3112-07)
1 — hengeres sirlodd test, 2-3- sitllyal megterhelt girgd, 4-erdmeérd

A berendezés mtkédése: a surlodo test (1) elétt a fonalagban ébredd allandé hiazoerdt egy,
a fonalra rahelyezett és sullyal (3) megterhelt gorgé biztositja. A gorgé el6tti és utani
fonalagak fiigeblegesek. Ha a terhel6 sulynak a gorgével egylittes tomege G, akkor a
surl6dé test el6tti fonalagban G/2 nagysagi huzéerd keletkezik. A sarl6dé test utdni
fonalagban a huzoéerét egy erémérével (4) lehet meghatarozni.

Az elrendezés és az eljaras hatranva:

- A mérésnél biztositani kell a rendszerbe bemend, és abbdl kilépé fonalagak allando
¢és megegyez6 sebességét. Ellenkez6 esetben a suly vagy leereszkedik a berendezés
alapjaig, vagy felemelkedik a surl6do testig, és nem tudja biztositani a

mérérendszerbe bemend fonaldgban ébredé allandé huzoer6t.

2.5.5. ,,Fonal-fonal” siuirlodist is mérd, négygorgds mérési eljirds futd fonalaknal

A mérés elvi elrendezése a 24. és 25. abran lathaté. A miszer olyan kialakitasa, hogy
alkalmas fonalsurlddasi tényezé mérésére kilon fonalon, és kilon surlodo testeken is. A
surlédo test el6tti és utani fonalvég ugyanannak az eréméré gorgének a két ellentétes

oldalara hat, ezért a mérémuszeren a surlédasi erd leolvashaté.
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AN AT

Surlédo test

|Eréméré

Eréméré

a.) b.)

24. dbra Ellentétes fonalag kapesoldsi mérés (8'ics, 1969)
a.) dltaldnos elrendezés b.) ag erdmérd kinagyitott résglete

Eréméré

25. dbra Fonal fonalon mért sirlédasinafk dltalinos elrendeziése (Szidics, 1969)

Az eréméré az erdk (F, és Fy) kilonbségét (AF) adja meg.
Fy (2.20)

ahol-

Fo — eldterhelés [N]

Fy — fonaldgban ébredd hiizderd [N]

W — sirldddsi tényezd |-

a — koriilfogdsi s30g (e3 esetben o = 312 rad)

AF + F, (2.21)
n— =

1
F, M
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(2.22)

Az elrendezés és az eljiaras hatranva:

- Csak fonalak vizsgalatara alkalmas.
- A készilék befGizése bonyolult.
- Nagyon sok vezetéelem talalhat6 a szerkezetben, ezeknek a vezet6elemeknek nem

lehet surlédasa a pontos mérés érdekében.

2.5.6. Nyomatékkiegyenlitéses és mérorugos surlodisi eréd meghatirozasi
modszerek

Ezeknél a méréseknél egy paraméter, amit allandé értéken tartanak, az a sz6g, amely
alatt a fonal a surl6do testet kortlfogja.
A nyomatékkiegyenlités megvalosithatd két erémérs segitségével is. Ennél az eljarasnal a
mozgd fonal egy mérétiskét olel at, és egy elektromos erémérével mérik a tiske el6tti,
lletve utani fonalagban ébred6 erét. A mérémiszer kimend agan olyan elektromos
értékeket kapunk, melyek aranyosak a huzéerével (Howell — Mieszkics — Tabor, 1959). A
legkorszerbb megoldasoknal a két elektromos jelet egy szamlalé azonnal feldolgozza és
kiértékeli. A mérés elvi elrendezése a 26. abran lathaté. Ezt az elrendezést hasznalja az

ASTM D 3108-07 szabvany is.

26. abra Nyomatékkiegyenlitéses mérés elvi vaglata (ASTNM D 3108-07)
1 vezetd henger; 2 bemeneti fesziiltség allito; 3 fonalfesziiltség-meérdk; 4 sirldds ,tiiske”; 5 fonal

Hasonlé elven mikédik az ASTM D 3412-07 szabvany elvi vazlatan lathato
elrendezés. Az egymasba hurkol6dd fonalagak egymason surloédnak és a fesziltségmérék
segitségével meghatiarozhatd a surlédasi tényezé értéke. A mérés elvi elrendezése a 27.

abran lathato.
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27. dbra Fonal fonalon torténd sirloddsmeérd késziilék elvi vazlata (ASTM D 3412-07)
1 vegetd henger; 2 bemeneti fesziiltség dallito; 3 fonalfesziiltség-mérok; 4 sirlido , tiiske”; 5 fonal; 6
Sfonalhurok

A nyomatékkiegyenlités megvalosithatd mérérugokkal is. Ennek a megoldasnak az elvi

elrendezése a 28. abran lathato.

x4

!

o
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-

;  Surl. test
g \
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28. abra Mérdrugds mérési eljards elvi vaglata (8ziics, 1969)

1 — stirlodo test, 2 — rugd, 3 — rugd, 4 - skdla

A surlédo test el6tti és utani fonalagakban ébred6 erékkel, egy-egy rugd tart

egyensulyt. A rugok megnyilasa aranyos a surlodoé test elétti és utani fonalagban ébred6

huzoéerével. A skalan a rugdkban ébred6 hizéerd természetes alapu logaritmusa szerepel o-

val osztva, igy a két rugé megnyulasanak killonbsége megadja a surloédasi tényezét.

A bemutatott mérési elv alapjan mikods, a kereskedelmi forgalomban is kaphaté —

nyomaték kiegyenlités elvén mikédd — mérSberendezések:

YFM 001

233b Attrifil I1.

1.LH-402 CCT

Y096A /B SDL ATLAS

LH 603 YFM YFM Yarn Friction Meter

43

(1.8 melléklet)
(1.9 melléklet)
(1.10 melléklet)
(1.11 melléklet)
(1.12 melléklet)



10.13147/NYME.2013.035

2.5.7. Buckle—Pollitt-féle fonalsiirlodisméré késziilék két paraméter dllando értéken

tartasdval

Buckle és Pollitt altal szerkesztett késztlék segitségével kozvetleniil mérheté a

fonalak surlodasi tényezdje, a szerkezet vazlata a 29. aran lathato.

1
Eléfeszitété]

29. dbra Buckle — Pollitt-féle fonalsirliddsmerd késziilék (Gyimest, 1968)

z engelyen 1év6 és étkard emeld végeire és csigak vanna

Az ,,O” tengelyen 1 M LN kétk 1 o ,C” »D” csigak k

szerelve. Az ,,O” tengely alatt talalhat6 az ,,A” és ,,B” csiga. A fonalat az ,,A” és ,,C” csigan

az I sarl6dé hengeren, majd a ,,D” és ,,B” csigan vezetik at. Az ,,O” tengelyre csak a
és erd fejt ki nyomatéko orton, Hearle, .

wI” és T, fejt ki ny tékot rton, Hearle, 2008

Egyensulyi egyenlet:

Fo-Lo=F; L (2.23)
abol:
L, — a fonaliranyi F,, erd’ O-tengelytdl mért merileges tavolsag [nmm]
L, — a fonaliranysi F, erd O-tengelytdl mért merdleges tavolsag [mm)]

L Lo
—=—=ek (2.24)
Fo Ly

A statikus és kinetikus surlédasi eré meghatarozhaté agy is, hogy a vizsgalt fonal végeit
megfelel6 eléterheléssel egy-egy érzékeny eréméréhoz rogzitik, és a surlodé hengert
megforgatjak. A szal vagy a fonal megcsuszasaig mért ,T)” és ,)T,” er6kbdl a statikus,

egyenletes forgatas esetén mért er6kbdl pedig a kinetikus surlédasi tényezé szamithat6 ki

(Howell — Mieszkics — Tabor, 1956).
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2.6. VIZSGALATI ELVEK ES GYAKORLATI ELJARASOK
OSSZEHASONLITASA

A 2.4-es és 2.5-0s fejezetben Osszegytjtott vizsgalati modszereket rendszereztem és
elemeztem. Kilon vizsgaltam a Coulomb térvény alapjan, sikfelilleten méré berendezéseket
és az Buler torvény alapjan hengeres vizsgalo felilettel rendelkez6 miiszereket.

Tablazatba rendeztem és elemeztem az egyes technikai megoldasokkal elvégezhet6 mérési
lehet6ségeket.

Az 1. tablazatban csoportositottam a Coulomb elv alapjan mikodé vizsgaloberendezéseket
és jeloltem, hogy melyik technikai megoldassal milyen textilszerkezet vizsgalatara van

lehet6ség, illetve melyik sarlédasi tényez6 meghatarozasara van mod.

egydimenzids termékek kétdimenzios termékek
csomagolo-
S anyagok
N elemi szal (papir,
e Coulomb elv alapjan — sik monofilament | Multifilament fonal textil hullamkarton
ﬁ feluleten _lemez,
3] muianyag félia
E)‘ ...stb.)
Mny “’m Mny “’m “ny l"lm l’lny M’m “'l'ly }’lm
< | Mérésielv:
3| Guthrie és Oliver féle késziilék V \‘/
.| Mérési elv:
S | Allithat6 lejtésszogii v v
N - .
méréberendezés (fonal)
Mérési elv:
Allithato lejtésszogi V V
| _mérbberendezés (laptermek)
2: 32-25-00 COF Inclined
o 2 é Plane Tester \\/ \\/
© N
€ | PARAM COF-PO1 v v
Mérési elv: b))
Vizszintes siklapt méré v \“/ \\‘/ \\/
berendezés
PARAM MXD-02 v |V
32-07 Lab Master®
¥ | % |32-91LabMaster® v |V
O E 32-71 Lab Master®
8]
@ AFT Specidlis Friction
g | Testert AFT-PB1 \/ \\./
2810-005 Bluehill® v |V
Mecmesin \\/ \\/
v | Mérésielv: _
3 | Bowden — Leben-féle késziilék ¥/ \‘/
< | Mérésielv:
S| Dreby-féle készilek V \/

1. Tdblazat Coulomb ely alapjin miikodd sikfeliileten mérd berendezéseke csoportositdsa a vigsgalhatd
alapanyag alapjin
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A 2. tablazatban rendszereztem az Euler elv alapjan mikodé vizsgaloberendezéseket és itt
is jeloltem, hogy melyik technikai megoldassal milyen textilszerkezet vizsgalatara van

lehetéség, illetve melyik sarlodasi tényez6 meghatarozasara van mod.

egydimenzids termékek kétdimenzios termékek
c csomagolo-
5 anyagok
N elemi szal, . . (papir,
% Euler elv alapjan — sik feliileten | monofilament multifiament fonal textil h“"é",;g’w"
% mianyag ;‘élia
;q__)‘ ...stb.
uny um uny Mm “‘ny Hm Ml’ly Mm “’ny Hm
Merési elv:
- | All6 fonalat és forgé surlédé
© | testet alkalmazé mérés \\/ \\/ v \\/
N | allando korilfogasi szog és
allando el6terhelés mellett
Meéresi elv:
;i | All6 fonalat és forgé surl6do
N
© | testet alkalmazé mérés \\/ \\/ v V
N | allando, korilfogasi szog és
allando eredd eré mellett
Mérési elv:
. | All6 fonalat és lengd surlédé
[32)
© | testet alkalmazd mérés, V V \¥/ V
N | allando korilfogasi szog és
allando eredd eré mellett
Mérési elv:
- | Futo fonalat és all6 surlodé
<
©; | testet alkalmazé mérés, \\/ \x/ \\/ \\/
N | allando korilfogasi szog és
allandoé huzoéerd mellett
| Mérésielv:
v | ,Fonal-fonal” surlédast is
Q| mérs, négygorgss mérési \\/ \\/ V \\/
eljaras, futé fonalaknal
Mérési elv:
Nyomatékkiegyenlitéses \\/ V \\/ V
modszerek
YFM 001 \\/ \\/ V \\/
© | ¥ | 233bAttrifil Il vV IV IV IV
To) S
Ny
$ | LH402cCT VIV IV IV
[0}
§ | YOS6A/B SDL ATLAS vV iVI IV IV
LH 603 YFM YFM Yarn
Friction Meter \\/ \\/ V \\/
- | Mérési elv:
5 | Buckle—Pollitt-féle VARV ARV ARV
N | fonalsurlédasméré

2. Tablazat Enler ely alapjan miikidd hengeres feliileten mérd berendezések csoportositisa a vigsgilhatd
alapanyag alapjan

46



10.13147/NYME.2013.035

A 3. tablazatban rendszereztem a Coulomb elv alapjan mikédé mérémiszereket és
jeloltem, hogy melyik eljarassal milyen felileten van lehet6ség sarloédasi tényezd

meghatarozasara.

— surlédo
L. . L surlédo test
Coulomb elv alapjan - sik elemi szal, e . test —
. ) multifilament | fonal | textil - adott X L
fellleten monofilament . cserélhet6
alapanyagu X
bevonhaté

fejezet szam

Mérési elv:
Guthrie és Oliver féle \\./
készilék

2441.

Meéresi elv:
Allithaté lejtésszogi
mérdberendezés (fonal)

%

2.4.2.

Mérési elv:
Allithato lejtésszog V
méréberendezés

(laptermék)

=

2.4.3.

32-25-00 COF
Inclined Plane
Tester

%

valos
készilék

PARAM COF-P01

<

Mérési elv:
Vizszintes siklapt méré \\/
berendezés

%

PARAM MXD-02

%

32-07 Lab Master®
32-91 Lab Master®
32-71 Lab Master®

%

244,

AFT Specidlis
Friction Testert
AFT-PB1

valos készulék

2810-005 Bluehill®

<K«
(S

Mecmesin

Mérési elv:
Bowden — Leben-féle
készlilék

Mérési elv:
Dreby-féle késziilék \\/

%

2.4.5.

2.4.6.

3. Tabldazat Conlomb ely alapjan miikidd sik feliileten mérd berendezések csoportositisa a sirlodo feliilet
alapjan
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A 4. tablazatban rendszereztem az Euler elv alapjan mikodé méréeszkozoket és jeloltem,

hogy melyik eljarassal milyen felilleten van lehet6ség surlodasi tényez6 meghatarozasara.

T surlédo
s . S surlédo test
Euler elv alapjan — sik elemi szal, - . test —
- ) multifilament | fonal | textil - adott - L
feluleten monofilament . cserélheté
alapanyagu -
bevonhatd

fejezet szam

Meéresi elv:

All6 fonalat és forgd surlédo
testet alkalmaz6 mérés \\/ \\/ \\/ \\/
allando koriilfogasi szog és
allandé el6terhelés mellett

5.1.

2.

Mérési elv:

Allo fonalat és forgd surlédo
testet alkalmazé mérés
allando, korilfogasi szog és
allandé ered6 eré mellett

<

2.5.2.

Mérési elv:

Allo fonalat és lengd surlodo
testet alkalmazo6 mérés,
allando koriilfogasi szog és
allandé eredd eré mellett

%

2.53.

Mérési elv:

Futé fonalat és allé surlodd
testet alkalmaz6 mérés,
allando koriilfogasi szog és
allandé huzéerd mellett

=

2.54.

Mérési elv:

LFonal—-fonal” surlédast is \/
mérd, négygorgds meérési A
eljaras, futd fonalaknal

<
.

2.5.5.

Mérési elv:
Nyomatékkiegyenlitéses
modszerek

%

YFM 001

233b Attrifil 11

2.5.6.

LH-402 CCT

Y096A/B SDL ATLAS

valds késziilék

LH 603 YFM YFM
Yarn Friction Meter

(YL €

Mérési elv:
Buckle—Pollitt-féle
fonalsurlédasmeéré

v

2517.

<

4. Tablazat Enler ely alapjan miikidd hengeres feliileten mérd berendezések csoportositisa a sirlddo feliilet
alapjin

Osszességében megillapithat6, hogy a kialakitott mérési eljardsok és a forgalomban 1évé

berendezések tobbsége Coulomb elv alapjan, sik felileten vizsgalja a hajlékony egy- és

kétdimenzids termékeket. Laptermékek esetében azonban jobb megoldasnak tinik az ives

feltileten — hengeren — torténd vizsgalat.
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- Ennek oka az, hogy a textiliak esetében a feldolgozas pl.: sz6vés, kilonféle kikészité
eljarasok, festés, kalanderezés ...stb. soran hengereken vezetik a kelméket.

- A textiliak a felhasznalas kozben szabad, illetve kényszer deformacionak vannak
kitéve (Haldsz, 2008). A kényszer deformacié alatt altalaban nem siklapra, hanem
valamilyen a sik feltlettd] eltéré formara , fesztlnek™ ra, pl.: elasztikus ruhadarabok,
hevederek. Ponyvaszerkezetek és satrak esetében nincs ugynevezett format ado
kényszerito felilet, ahogyan a surlédasuk sem jelentds.

- A hajlékony csomagolbanyagokat is altalaban hengereken vezetik, mint példaul a

papit- és féliagyarto gépsorokon vagy nyomtatd berendezésekben.

2.7. A SZAKIRODALOM KRITIKAI OSSZEFOGLALASA

A surlédasi jelenségekkel és a surloédasi tényezékkel napjainkban is sokan

tfoglalkoznak. Néhany hazai kutatét kiemelve:
- Balogh Tibor (Balogh,2007) az érintkezé feliiletek szaraz surlédasakor lejatszodo
folyamatok numerikus és kisérleti vizsgalataval fogalakozott,
- Crifra Arpad (Czifra, 2007) a feliileti mikrotopografia jellemzését kutatta a mozgasi
surlédas esetén,
- Lestyan Zoltan (Lestyin, 2006) a szaraz surlédas hétani viselkedését vizsgalta,
- Gal Péter (Gal, 2005) is a sarlédasi jelenségek kutatasaval foglakozott, kutatasaihoz
egy 4j vizsgaloberendezést hozott létre.
A felsorolasbdl is latszik, hogy sokféle kutatas folyik napjainkban, de a felsorolt kutatasok
mindegyike a szilardtestek, leginkabb fémek surlédasi jellemzével foglakozik.
Az elmult id6szakban hazankban kevesen foglalkoztak a deformalhat6 textilszerkezetek és
laptermékek surlodasi jellemz&inek kutatasaval, és a nemzetkozi kutatasokrdl is altalaban
elmondhato, hogy azok a kutatasok, melyek fonalakat vizsgalnak, az ASTM szabvany elvi
elrendezése alapjan mikodé készilékeket hasznaltak.
Néhany nemzetkozi kutatot kiemelve:

A nemzetk6zi szakirodalomban 2003-ban megjelent J. Lang, S. Zhu és N. Pan
surlédassal kapcsolatos cikke (Lang, Zhu, Pan, 2003), melyben a kutatok a szintetikus
fonalak feldolgozas kozbeni surlédast tulajdonsagait valamint a feldolgozas soran
alkalmazott kendanyagok hatasat vizsgaltak. A kilonféle kendanyagok egy vékony

filmréteget hoznak létre az érintkezé feltletek kozott, mely komoly hatassal van a sarlodasi
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értékek alakulasara. Vizsgalataik alapjan ennek a filmrétegnek a vastagsaga jelentSs hatassal
van a surlédasi mechanizmusra. Kutatasuk arra iranyult, hogy megtalaljak az atmenetet a
szaraz- és a folyadéksurlodas kozott.

Megallapitottak, hogy fonas kozben jelentSs eltérés tapasztalhatd a szintetikus szalak és a
pamutszalak surlédasa kozott. A szintetikus rostok surlédasat befolyasolhatja a sebesség a
kenbanyag jellemzéi... stb. Sok mas kutatéval egytitt kimutattak, hogy fonas kézben a
kiilonb6z6 vezetészemeken athaladé fonal ill. rostkoteg kozott keletkezd surlodas nem
irhat6 le a hagyomanyos Amonton altal megfogalmazott kapcsolattal mivel ez figyelmen
kivil hagyja, hogy ebben az esetben egy rugalmas test (fonal, rost) és egy merev test (a
vezetd) kertil kapcsolatba. Ezért az Euler elv, amely a surlédasi egyiitthatot allandonak
tekinti, nem vonatkozik textilanyagokra (Lang, 2003).

Kutatasaik soran arra a megallapitasra jutottak, hogy fonalak vizsgalatakor meg kell
kilonboztetni a ugynevezett hatarsurlédast (a rost felszine és a feliilet teljes kapcsolatban
all), fél-hatarsurlodast (a rost felszine és a felilet csak idészakosan érintkezik), és a
folyadéksurlodast (a rost felszinét és a feltletet elvalasztja egy vékony filmréteg).

J. Lang és munkatarsai a fonalak surlédasanak nagyon érdekes és fontos teriletét

vizsgaltak. Eredményeik nagy jelentéséggel birnak a fonds technoldgiai folyamatanak
fejlesztésében. Kutatasaik egy nagyon sztk teriiletre korlatozodtak mivel csak egyféle tipusa
textilszerkezet (fonalak) vizsgalataval foglalkoztak, illetve kulonféle alapanyagu fonalak és
merev testek kapcsolatakor fellép6 surlodasi jellemzdket kutatattak. (Lang, 2003)
J. Lang és munkatarsai kutatasaihoz szorosan kapcsolddik L. Liu és tarsainak 2006-ben
megjelent publikicidja, mely a fonal-fonal sarlodast vizsgalta. A vizsgalat elrendezése
megegyezett az ASTM szabvany csavart elrendezésével. Kutatasatk soran a kapott
eredményeket elemezték és numerikus modelleket fejlesztettek, hogy megjosoljak a varhato
értékeket. Kimutattak, hogy a fonalat alkoté rostok a névekvd terhelés hatasara
kiegyenesednek és ez a sarlédasi egyltthaté csokkenését eredményezi. Azt is kimutattak,
hogy a mozgasi surlédasi tényezé nagyon érzékeny a sebességre, a hémérséklet névekedés
pedig a surlédasi egyttthatok csékkenését eredményezte. A tal magas hémérséklet hatasara
a surlodo feliletek kozott 1étrejové ,,olvadék™ kendhatast hozott 1étre (Lin, 2006).

Y. Qiu és munkatarsai szintén fonalakat vizsgaltak és egy olyan 4j mérési modszer
kidolgozasan faradoztak, mely segitségével meghatarozhaté az egyes alkotéelemek
surlédasa a textilszerkezetben (fonaltestekben). Kutatasaik kozéppontjaban a surlédas
kovetkeztében fellép6 energiaveszteség all. Pamut és poliészter el fonalakat vizsgaltak és a

teszteredményeket egy dinamikus mechanikus modellel 6sszevetve elemezték (Qin, 20017).
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A fonalak vizsgalataval ellentétben a textiliak vizsgalata nehezebb, mivel nincs szabvanyban
meghatarozott mérési eljaras ezen termékekre. Ahogy azt a nemzetkozi szakirodalom is
alatamasztja, hogy az ilyen jellegli elemzések esetében csak sajat fejlesztést mérémuszerek
segitségével végezhetSk kutatasok. Ezt igazoljak A. Das, és munkatarsai és M. Lima, és
munkatarsai altal k6zolt eredmények.

A. Das, V. Kothari és N. Vandana 2005-ben megjelent publikiciéjukban

kapcsolatot kerestek a textilek emberek altali szubjektiv értékelése és az objektiv mérések
kozott. A textiliak szubjektiv értékelését alapvetéen meghatarozza az anyag kezeltsége,
felilete, rugalmassaga, vastagsaga ...stb. Ezek a tulajdonsagok hatassal vannak a surlodasi
tulajdonsagokra is. Mivel az emberi kéz és ujj igen érzékeny ,,miszer” és képes észlelni kis
kilonbségeket, a kutatok ezért fontosnak tartjak, hogy kapcsolatot keressenek az objektiv
¢és szubjektlv mérési eredmények kozott. Egy sajat fejlesztést vizszintes sika mdszert
alakitottak ki a vizsgalataikhoz (Das, 2005).
A kutatok megallapitottdk, hogy a szovetek nagyon érzékenyek a dorzsolés (vizsgalati)
iranyara és, hogy a szovet alapanyag Osszetétele alapvetéen meghatirozza a mérési
eredményeket. Egyes szovet-Osszetevék, pl: a pamut aranyanak névekedése a surlodas
névekedését eredményezi.

M. Lima, és munkatarsai az emberi bér és a textilidk kapcsolatat vizsgaltak egy uj
fejlesztést muszeren. Céljuk a kényelmesebb és kellemesebb gyogyaszati textiliak (pl.:
mitSs ruhazat) kialakitasanak segitése. Az 4j méréeszkoz egy korkorés mozgast végzo
tesztkészilék, melyet kétdimenzids feliletek (szovott, nem szétt és ,lagy” papirok
vizsgalatara terveztek. A miszerrel a vizsgalat soran keletkezé sturlédasi nyomatékot mérik.
A kutatas alatt harom kilonb6z6 textiliat vizsgaltak (gyogyaszati textilidkat — képeny
anyagokat), ellenérzott kérnyezetben.

A mérések kimutattdk, hogy a textilia pamut tartalmanak névekedése noveli a surlodasi
egyutthatd értékét. A vizsgalt mintak esetében nem tudtak kimutatni statisztikai
kiilonbséget a szOvetszerkezet tipusa és a surlodasi tényezd kozott.

Val6szindleg tovabbi vizsgalatok sziikségesek, és szélesebb spektrumbdl kell valasztani
textiliakat, mert a szovetszerkezet alapvetd hatassal van a viselési tulajdonsagokra. Ennek a
hatasnak a surlédasi tényez6 értékek esetében is meg kell mutatkoznia.

A textilszerkezetek sarlédasanak vizsgalata kevésbé kutatott tudomanyos tertlet. A
kutatast neheziti, hogy nincs elfogadott szabvanyos mérési eljaras. Szamos lehet6séget rejt a

textiliak vizsgalata, de ehhez mindenképpen sziikség lenne egy univerzaslis mérémuszerre.
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A kutatok altal kifejlesztett ,,sajat” mérémuszerek modszerspecifikusak és ezért a mérési
eredmények nehezen, vagy egyaltalan nem 6sszehasonlithatok.

Olyan mérémuszer, mely tobbféle textilszerkezet mérésére alkalmas, nem létezik. A
nemzetkdzi irodalom attekintésébdl nyilvanvald, hogy igény van egy olyan univerzalis
muszerre, mely kénnyen kezelhet6, nagyon pontos, konnyen hozzaférhet6 és az ara is
elfogadhaté.

Véleményem szerint az altalam kifejlesztett univerzalis surlédasméré muszer megfelel ezen

kovetelményeknek.
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3. AZ ALTALANOSAN ALKALMAZHATO MERESI OSSZEALLITAS
KIFEJLESZTESE

Az Osszegyljtott elvi megoldasok és eljarasok Osszehasonlitisabol megallapitottam,
hogy nincs olyan mddszer, amellyel valamennyi tipust hajlékony egy- illetve kétdimenzids
termék egyazon berendezésen, azonos korilmények kézott vizsgalhatod. Ezért célszertinek
latszott egy olyan muszer és berendezés kifejlesztése, amely ezt lehet6vé teszi.

Az 6sszehasonlité tablazatok alapjan megallapithat6, hogy tobb lehet6ség rejlik egy Euler
elven miik6do hengeres berendezésben és a valosagot is jobban modellezé megoldas lenne.

A hengeres Euler elven mikoédé technikai megoldasok alapja a kétélsarlodas.

3.1. KOTELSURLODAS

Egy all6 hengerre kotelet illesztve, a kotél a o szégtartomanyban atfogja a henger

feliletét. A kotél egyik végén, F, miasik végén K, eré hat. Ha nem lenne surlédés, akkor

F, =F,. A surlodas figyelembevételével F, értéke valtozhat anélkil, hogy az egyenstly
felbomlana.

Az egyensuly hatarallapotaban, az F, iranyd kotéler6 az elmozdulas hataran van. A kotél
tetszlleges szakasza AQR hosszisaga darabja érinti a hengert. A kotélsurlodas levezetése

Dr. Szalai Jézsef Mszaki mechanika 1. Sztatika jegyzete alapjan (§zalaz,2008).

30. dbra Hengeres sirlods feliilet a probatesttel (§zalai,2008)
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Fy=ucN
31. dbra Kotélre hatd erdk (83alai,2008)

A kotélre hatd erék: a két kotélerd, a henger feliletérél haté normalerd és az elmozdulas

iranyaval ellentétes iranya sarlodasi erd ($zalaz,2008). Ezek az erék egyensulyi erérendszert

alkotnak:
A A 3.1
ZFyz0=dN—F((p)sin7(p—F((p+A(p)sin7(p -1
Az erérendszer nyomatéki egyensulya:
Z M, = 0 = F(@)R — F(¢ + A@)R + dF,R (3.2)
abol:
Fs— siirloddsi erd [N]
R — hengeres sirlodo feliilet sugara [m]
Fp1np), Fp) - a kotélelem egyik és mdsik végén ébreds erd [N]
dN — a henger feliiletére merdleges erd [N]
Az elmozdulas hatarhelyzetében a surl6do erd értéke:
. Aop Ag | .. ;. p , . N P .
A sin—- = —* kozelitést felhasznalva 3.1, 3.2 és 3.3 Osszefuggésekbdl kapjuk:

Flo —Ap) —F(@) _  Flo +A¢) —Flo)

A Ho A@ (3.4)
A 3.4-es egyenlet a A@ — 0 hatardtmenettel a kovetkezé format veszi fel:
A kotélsurloédas differencialegyenlete: (3.5)
dF (o)
- — U.F

A differencialegyenlet megoldasa:

dF(e) _ _ (3-6)
fTCP) = j Hodg InF(¢) = poo +C

A @ = 0-nal F = F, az integrilasi alland¢6 értéke: C = InF
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Igy a partikularis megoldas: (3.7)
F((_p) = Foep—o(p
Az F, er6 maximuma a sajat iranyba torténé elmozdulasnal:

F, = Foeto® (3-8

Ellentétes iranyu elmozdulasnal, csak az el6jele valtozik meg a surlodasi erének,
igy az F| er6 minimuma: (3.9)

Fl = Foe_HO(P

A kotél mindaddig nyugalomban van, amig a kévetkez6 Gsszefiiggés fennall:

Foe Ho® < F; < Fyetto® (3.10)

Az elemi surlédasierék ereddje a kotélvégi két erd kilonbsége:

Fs=F, —Fp (3.11)
Az F, -vel ellentétes iranyu, F, irinyt elmozdulasnal:
3.12
F, = Fo — Fy 712
Ha a kotél Fjiranyba csuszik a hengeren, akkor a mozgatishoz sziikséges
minimalis erd: (3.13)

Flmin = Foell(P
abol:
W — mozgdsbeli sirliddsi tényezd [-]

3.2. TEXTILSZERKEZETEK FELEPITESE ES FOBB MECHANIKAI
TULAJDONSAGAI

A surlédast mar igen régdta tanulmanyozzak, ennek ellenére még mindig vannak 4j
feltaratlan kutatasi tertletek. Baksa szerint (Baksa, 2005) ennek az lehet az oka, hogy
egyrészt a kilonféle felszinek sarlédasi kapcsolata egészen atomi szintG kémiai,
elektromagneses és mechanikai okokkal magyarazhaté. Masrészt az egymassal érintkezd
feltletek felépitése is nagyon 6sszetett, mely Osszetettség pedig hatassal van a surlédasra.
Sok mas kutatoval egytiitt Lang és tarsai (Lang, 2003) arra a kévetkeztetésre jutottak, hogy a
levezetésben allandonak tekinett sarlodasi tényezé csak korlatozottan alkalmazhatok

textilszerkezetek esetében mivel ezek figyelmen kivil hagyjak a surlodo  test
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deformalhatésagat. Ezért az Euler elv, amely a sarlédasi egyiitthatot allandonak tekinti,
nem vonatkozik textilanyagokra.

A textilszerkezetek (elemiszalak, monofilamentek, multifilamentek, fonalak,
szovetek, kotott és egyéb kelmék) felépitése és mechanikai jellemz6i és tulajdonsagai erésen
kilonboznek mas linearis és kétdimenzids lapszerti szerkezeti anyagoktdl. Ez a
kilonbozéség a  szerkezetik és {gy mechanikai tulajdonsagaik iranyfiggésével
(anizotropiajaval) magyarazhat6 (Haldsz, 2008).

Linearis textilszerkezetek alapvetd jellegzetességei:

e Inhomogén, hierarchikus felépités: elemi szal — fonal; monofilament -
multifilament; elemi szal — fonal — cérna — fonatolt termékek, kotelek, zsinorok.

e A linearis struktdrakat alkoté elemi szalakat, monofilamenteket (vagott
hosszusaguak) a sodrat hatasara 1étrejové sarlodas tartja Gssze.

Lapszerkezetek alapvet6 jellegzetességet (Haldsz, 2008):

e Nem egyneml (inhomogén), hierarchikus felépités: elemi szal — fonal — szétt,
kotott vagy egyéb lapszerkezet.

e A lapszerl struktaraban az egyes szerkezeti elemeket a surlédas tartja Gssze. A
fonalakat és cérnakat az Oket alkotd elemi szalak, vagy az egyes fonalagak kozotti
sarlédas  fogja Ossze. A szovott és a  kotott kelme  fonalrendszereit a
keresztez6déseknél és a hurkoknal fellépé surlodas tartja Ossze.

o A térbeli iranyoktol fiiggd szerkezet sajatossaga a két, egymassal derékszoget bezaro
irany (a lanc- és a vettlékirany).

A textilszerkezetek legfontosabb specialis mechanikai jellemz6i:

e A polimer anyagok csaladjaba tartozé textilanyagok a polimerek tulajdonsagait
mutatjak (kicsi fajlagos tomeg, kuszas, fesztltség-relaxacio stb.).

e A szerkezeti anizotrépia miatt a mechanikai tulajdonsagok is iranyfiiggdk.

e A textil laptermékek mar kis er6k hatasara - huzas, nyomas, hajlitas, nyiras - is nagy
deformacioval valaszolnak.

o Kilonosen nagy a deformacié hajlitas és nyiras esetén, a textiliak hajlité és nyir6
deformacidja - annak ellenére, hogy kicsi a fajsalyuk - mar sajat sulyuk hatasara is
igen nagy mértékd lehet.”

(Halasz Marianna: Textilanyagok viselkedésének modellezése, 2008.; Orszagos

Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok)

Ezek a jellemzok felel6sek a textiltermékek egyedilallé viselkedéséért, és teszik azokat
alkalmassa muszaki és egyéb hasznalatra (Haldsz, 2008).
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3.3. A TEXTILTERMEKEKRE SURLODAS KOZBEN HATO EROK

A textiltermékek a rajuk haté er6 kovetkeztében alakvaltozast szenvednek. Az
alakvaltozas 1étrejotte jellegzetes szerkezetitkbdl adoédik.
Az eréhatas mértékétdl fliggben valtozik a deformacié nagysaga is.  Ahhoz, hogy pontos
képet alkossunk, a deformaciérdl ismerni kell az anyagtulajdonsagokat és a rendszerre hato
eréket.
A 2.4 és 2.5 szamu fejezetekben bemutatott valés mérémuszerek és technikai megoldasok
arra engednek kovetkeztetni, hogy a hengeres Euler elven mtk6dsé berendezések
tovabbfejlesztésével, vagy atalakitasaval létrehozhaté egy olyan berendezés mely a vizsgalati
alapanyagok és az alkalmazhat6 surl6do feliletek a jelenlegieknél szélesebb spektrumat fedi
le.
A miuszer tervezését megel6z6en egy egyszert, de eredményes modszerrel megvizsgaltam a
hengeres felileten elhelyezett mintara haté erdket (3.3.1.-3.3.3. fejezetek).
Mindenképpen meg kell killénboztetni a textilszerkezetre hat6é erék kozott a szerkezettel
»parhuzamos” (mas széval hossziranyu), illetve arra ,,merdleges” iranyu eréket. A két

kilonbozé erbirany hatasara mas és mas alakvaltozas fog bekovetkezni.

3.3.1. Sugir irdnyu er6k

A vizszintes tengelyhelyzet hengeres surlodé feliilet palasjara fektetett probatestet
a kotéler6k eredfje nyomja ra sugariranyban a felszinre. Vizsgaltam a henger feltletére
helyezett fonalakra és multifilamentekre haté eréket. Mivel nehézséget jelentett a sugar
iranyu terhel6 er6k meghatarozasa a probatest minden egyes érintési pontjaban, ezért egy
kisérlettel hataroztam meg az ébredd er6k eloszlasat és aranyat, illetve az ezen erék hatasara
bekovetkez6 alakvaltozast. Olyan alapanyagot valasztottam, mely kis er6hatasra is jelent6s
alakvaltozassal valaszol.

Kisérletekhez felhasznalt alapanyagok a kovetkez6k voltak (32. abra):
o Képlékeny modellhenger melynek keménysége: 0,018819 [N/ mmz] — 2. melléklet

e COATS puppets hatfonalas osztott himz&cérna (alapanyaga. 100% pamut, linearis
striisége: 4 tex)
A képlékeny anyagbdl egy 30 mm atmér6ji hengert készitettem. A hengeren atvetettem a

himzG6cérnat és két végét azonos sullyal terheltem (33. abra). A terhelés hatasara a cérna
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belevajodott a képlékeny anyagba (34. abra). A keletkezett mélyedésbdl eltavolitottam a
himzécérnat és a keletkezett barazda mentén egy penge segitségével 6vatosan (nehogy
deformalédjanak a feliletek) kettévalasztottam a képlékeny hengert. Megvizsgaltam a

keletkezett felszint melyen jol lathat6 a fonal ,,vagta” sima felillet és barazda (35. dbra).

N, =gm

32. dbra Kisérleti anyagok (képlékeny henger és 33. dbra Kisérleti elrendezés
COATS puppets hatfonalas osztott himzécérna)

N,=gm

34. dbra A képlékeny hengerbe bevagddott 35. dbra A bemélyedés mentén szétvilasztott
himzdcérna képlékeny henger

A kisérletet tobbszor is elvégeztem. Minden esetben azonos eredményt kaptam. A
himz6cérna és a hengerfelilet érintési pontjaiban terhelés hatasara eltér6 nagysaga
bevajodas lett az eredmény. Az eltéré nagysagi bevajodas az eltéré nagysagu erdkkel

magyarazhato.
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36. dbra A szétvdlasztott képlékeny henger 37. dbra Az, eltérd mértékii bevajoddst okozo erd
bevdjoddsanak grafikus kiemelése rendsger

A legnagyobb eré a henger tetején (ha az 6ra szamlapjat hasznaljuk viszonyitas alapnak), 12
oranal keletkezik, itt a legnagyobb az eré hatisira keletkezé bemélyedés. A szélek felé
haladva (megint az 6ra szamlapjahoz viszonyitva) 3 és 9 6ra iranyaba a keletkezé erék egyre
kisebbek, {gy az altaluk okozott bemélyedések is egyre enyhébbek (36. abra).

A hengerpalast feliletén egy olyan erérendszer ébred, amely a vizszintes tengelyhez
kozelitve egyre kisebb sugariranyu terhel6 erdket tartalmaz (37. abra).

Mivel egy valtozé erérendszer terheli a deformalhat6 probatestet, ezért a probatest ennek
megfeleléen nagyobb terhelésre nagyobb keresztirinyu alakvaltozassal, kisebb terhelésre

kisebb keresztiranyu alakvaltozassal fog valaszolni.

Monofilamentre haté sugar iranya erék

A hengerfelileten elhelyezkedé monofilament, terhelés hatdsara a terhel6 erd
nagysagatol fiigeben, szintén alakvaltozast szenved. Az alakvaltozast a 38. abra szemlélteti.
Az abran jol lathat6, hogy az egyre nagyobb ered6 erék hatasara a kor keresztmetszetd
monofilament egyre nagyobb alakvaltozassal reagal.

Terhelés nélkil, az alkoté mentén (keresztmetszetben pontbeli) érintkezés lathato. A
novekvo terhelés hatasara a kor keresztmetszet kezd ellapulni, és ellipszishez hasonlé alakot
olt. Az ellipszis nem szabalyos, mivel rasimul a feliletre, igy mar felilet mentén

(keresztmetszetben vonal mentén) érintkezik a monofilament és a felszin.
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FN2 FN3

a) b.) ) d)

38. dbra Kir keresztmetszetii monofilament alakvdltozdsa a merdleges terheld erd hatdsdra
a.) terbeld erd nélfiili keresztmetszetben pontbeli (térben vonal menti) érintkezés
b.) kis terbeld erd hatdsdara keresztmetsethen vonali (térben sikbeli) érintkezés
¢.) nagyobb terheld erd hatdsdra keresgtmetszetben nagyobb vonali (térben nagyobb sikbeli) érintkezés
d.) még nagyobb terheld erd hatdsdra keresgtmetsetben még nagyobb vonali (térben még nagyobb sikbeli)
érintkezeés

A henger feliletén 1étrejové erérendszer hatisara a monofilament deformalédni
fog. A 39. abran lathat6, hogy a henger tetején (12 6ranal) lesz a legnagyobb a deformacid
mivel itt ébrednek a legnagyobb sugariranyu erdk, és a henger két oldalan (3 és 9 o6ranal)
megszinik a merdleges iranyu er6k hatisara bekdvetkezé alakvaltozas, ugyanis az erék
ered6jének sugar iranyu (meréleges) Osszetevoje eltinik.

[12 6ra]

F

e

[9 6ra] --

oJ

39. dbra Henger feliiletére helyezett kir keresztmetszetii monofilament és a rabatd erdrendszer

A 39. ibrin lathaté erSrendszer hatisira bekodvetkezd deformicié miatt a
monofilament hengerrel érintkezé felilete ,,12 6ratol” indulva ,,3 és 9 6ra” felé haladva
egyre kisebb lesz. Ezt az érintkez6 feliletet kiemelve és a sikba kiteritve egyenl6szaru

haromszogeket kozelité alakzatokat kapunk. A haromszog alapjanak hosszat a terhel6 erd
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¢és a monofilament deformalhatésaga hatarozza meg, a magassagat a henger alaku surl6do
test negyed kerilete (40. abra). Minél nagyobb a terhel6 er6, annal nagyobb lesz az

érintkezési feliilet nagysaga.

2RTT _ RTC
4 T 2

-

)

40. dbra Henger feliiletére helyezett kir keresztmetszetii monofilament és a rahatd erdrendszer

Sodrat nélkiili kétegre, multifilamentre haté sugar iranya er6k

A henger feliilletén létrejové erérendszer a multifilamentekre Gsszetettebb hatassal
van mint a monofilamentekre. Ebben az esetben el6szor a kéteg fog deformalddni és csak
utana, a terhelés nagysagatdl figgben, johet létre a koteget alkoté egyes elemek
deformacidja.

A koétegben parhuzamosan elhelyezkedé monofilamenteket szemléleti a 41. abra. A
koteg egyes elemeit a monofilamentek kozotti pl: a védd sodratbdl adodéd tapadders és a
felileten ébredd surlodo erd tartja a helyén, megakadalyozva a kéteg ,,széttertilését”. A

kotegbdl kivalasztottam: ,,k; ,,1” és ,,m” jeld elemeket.
A terhelés hatasara keletkez6 ,,F.” ered6 er6 a koteget alkotd egyes filamentszalakat a

feltletre nyomja 42. abra.

41. dbra Multifilament elhelyezkedése terheld erd 42. dbra Multifilament és terbeld erd
nélkiil (egyszerdsitett vazlat)
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A feliilettS] tavolabb elhelyezked$ filamentszalak ,,F.” ered6 eréi az alattuk levé rétegek

egyes elemeit terhelik. Ha az ,,F.” ered6 eré elég nagy ahhoz, hogy legyézze a feliileten
¢ébreds surlédd és a koteget Osszetarté erdket, akkor széttolja a monofilamenteket és a

koteg szétterill a feltleten 43. és 44. abrak.

43. dbra Multifilament egyes darabjait terbeld erik 44. dbra Szétteriilt multifilament

Kisérlettekkel is elemeztem feltételezésemet. Kilénb6z6 alapanyagu és tipusa
kotegeket vizsgaltam. A terhelés hatasara bekovetkezo széttertilés a 44. abran lathaté. Ahol
a legnagyobb ,F.” ered6 er6 a henger tetején (12 6ranal), ott a legnagyobb a koteg
szélessége — szétteriilése. A hengerpalast felilletén a 3 és 9 6ra felé haladva, az egyre kisebb
er6k miatt, a kéteg széttertilése is cs6kken. 3 6ranal és 9 6ranal a koteg visszanyeri eredeti
szélességét.

To6bb mérés atlagabol kiszamoltam és meghataroztam a szétteriilés mértékét milliméterben

és szazalékban is, az adatokat a 5. tablazat tartalmazza.

a.)

Giittermann varrdcérna Astra varrécérna Trevira varricérna
alapanyag: 70%PES, 30% CO alapanyag: 100%PES alapanyag: 100%PES
Sfinomsag: 80 tex [finomsdg: 27 tex Sfinomsdg: 12 tex

kiteget alkotd elemek szama: 100 kiteget alkotd elemek szama: 100 kditeget alkotd elemek sgdma: 100

45. dbra Szétteriilési vigsgalat (Giittermanny; Astra és Trevira fonalakkal)
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Gittermann Astra Trevira
a 22 mm| 128,03 % 13 mm 164,87 % | 15mm/| 165,52 %
b 19,1 mm| 111,30 %| 9,7 mm 122,73% | 11 mm| 121,83 %
17,2 mm 100 % | 7,9 mm 100 % | 9,1 mm 100 %

5. Tablazat Giittermann; Astra és Trevira fonalak szétteriilési értékei

Sodrott fonalakra hato er6k

A sodrat 6sszetarto erejének hatasara a fonal kozel ,,hengeres” format kap. Ahogy
ez a 46. abran is lathato, terhelés nélkiil a fonal egy alkoté mentén (keresztmetszetben pont)
¢érintkezik a feltlettel. A fonal a terhel6 er6 mértékétdl fiiggben szintén alakvaltozast fog
szenvedni. Az egyre novekvé eré hatasara a hengeres, kor keresztmetszetd fonal egyre
nagyobb alakvaltozassal reagal. A fonal keresztmetszete kezd ellaposodni és egyre nagyobb
feluleten érintkezik a felszinnel.

A fonal 46. abran lathaté deformacidja csak a sodratszam névelésével csokkenthetd.
Minél nagyobb a sodratszam anndl kevésbé tud a fonal a feliileten eltertilni. A sodratszam
novelése azonban a keresztmetszet csokkenését eredményezi, merevebbé ¢és kevésbé
rugalmassa téve a fonalat.

A fonalak érintkezési feluletének alakja megegyezik a monofilementekre jellemzo,

egyenl6 szard haromszoget kozelité formaval (40. abra).

46. dbra Kor keresztmetszetii sodrott fonal alakvdltozdsa a merdleges terheld erd hatdsdra
a)  terheld erd nélkiili keresztmetszetben pontbeli (térben vonal menti) érintkezés
b)  kis terheld erd hatdsdra keresztmetszetben vonal (térben sikbeli) érintkezés

¢) nagyobb terheld erd hatdsdra keresztmetszethen hosszabb vonal (térben nagyobb sikbeli) érintkezés

Textilekre — kétdimenzids laptermékekre - hat6 erék

A kétdimenziés laptermékekre is ugyanaz az erérendszer hat mint ami a 37. és 39.
abran lathat6. Az erSrendszer az egyes érintkezési pontokban az ott ébredd sugar iranyu
er6k nagysaganak megfelel6en fogja deformalni a textilt.
Barmilyen tipust legyen a kétdimenzids textilszerkezet (szovott, kétott, nem szbtt vagy
egyéb) felilete nem tekinthet6 egységes sik feliletnek. Ezért a surlédo felilettel is csak

,bizonyos” pontokon (szalkeresztez6dési pontokon) fog érintkezni. Terhelés hatasara,
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annak nagysagatdl figegben, a kotésszerkezet ellapul, megnovelve ezzel a prébatest és a
surloédo test kozotti érintkezési pontok nagysagat.
Ahogy ez a 47. és 48. abrakon is lathato, a textiliak felilete (pl.: vaszon és atlasz kotés) nem

tekinthet egységes sik feltiletnek.

W
mintaelem

-

47. dbra 1 dszonkités egyserisitett és idealizalt metszeti képe

ooo0 & e

mintaelem

i
48. dbra Atlasz kités egyszerdsitett és idealizdlt metszeti képe

Tehat barmilyen tipusa legyen a lapszerd textilszerkezet (szovott, kotott, nem szétt vagy

egyéb), a sugar iranyu terhelés hatasara néni fog az érintkez6 felilet nagysaga.

3.3.2. Tangencidilis irdnyt er6k

A tangencialis er6k hatasara a textilszerkezetek (elemi szalak, monofilamentek,
multifilamentek és laptermékek) alakvaltozassal reagalnak. Ez az alakvaltozas egy

hossziranya névekedésben és egy keresztiranyd méret-csokkenésben nyilvanul meg (49.

abra).
?////////Wlmzzzzaﬂm

Al

lo

49. dbra Sodrott fonal hossziranyi alakvaltogdsa a tangencidlis erik hatdsira

A kizarélag hossziranya eréhatasokra bekovetkez6 alakvaltozas szakitovizsgalatokkal

elemezhet6 a legjobban.
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Méréseim soran minden alapanyagon végezetem szakitévizsgalatokat. A szakitovizsgalat
eredményeib6l meghatarozhat6 a vizsgalt minta nyulasa, illetve lehetéség van a surlodasi
mérés soran kapott eréértékek Osszevetésére is. Hzaltal meghatarozhaté a surlédasi
vizsgalat soran fellépé hossziranya alakvaltozas nagysaga. Példaként bemutatom a
Poliamid-6  multifilament  (linearis  strdsége: 159tex; koteg elemszama:  160)
szakitovizsgalatanak és surlodasi eré mérésének kozos grafikonjat. Az 50. abra grafikonjan
jol lathat6 a koteg elszakitasakor kapott eredmény, illetve a kézel azonos tendenciat mutato
surlédo erdk.

A tangencialis er6k hatdsira nem csak nyulassal valaszolnak a textilszerkezetek,
hanem hossziranya rendezédéssel. Ez a rendez6dés a szerkezetet alkotd elemek
parhuzamosodasat jelenti. A szerkezeti rendez6dés molekularis szinten is megvalosulhat.

A szakitédiagram és a surlédo eré értékekbol meghataroztam, hogy a kiilonb6z6

nagysagu el6terhelések esetében mekkora nyulas jellemzi az adott vizsgalati mintat (50.

abra).

600

Fq - eldterhelés

400 — 12y
\ —13q

— 14 g

— 15y
— 1B g

—17q
300

—18y
— 19y
-20¢g
— 2
— 30y
Iy
45 g
50 g

200

£<0,5%

100 ,

elmozdulds [0,1 mm]

50. dbra PA multifilament sgakitddiagramyja és sirlodd erd értéker kiilinbi3d eldterhelések hatdisdra
(5-50g kizotti eloterhelések esetében)
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A nyulasi értékek nagysaga minden surlodasi vizsgalat esetén nagyon kis értékeket mutatott.
Multifilamentek esetében a surlodasi tényezé mérésénél alkalmazott legnagyobb elSterhelés
hatasara a 0,5%-os értéket kozelitette a nyulas mig monofilamentek esetében még ezt az

értéket sem érte el.

3.3.3. Tomegerd és centrifugilis erd

Proébatestek vizsgalatakor a minta sajat sulya altal 1étrehozott terhelés hozzaadodik a
kiils6 terheléshez. A tomegeré meghatarozasa a 3.1 —es mellékletben talalhaté.
Az altalam vizsgalt linearis probatestek tomegereje olyan csekély (Poliamid 6 monofilament
esetében: 4,97 - 107>, Poliamid 6 multifilament esetében: 7,95 - 1073), hogy értékik
elhanyagolhat6.
Ha a probatest nagy sebességgel halad at a hengeres surlédo felileten, akkor a keletkez6
centrifugalis er6 csokkenti a kotélsurlédast. A centrifugalis er6 meghatarozasa a 3.2-es
mellékletben talalhaté. Az altalam hasznalt probatestek, a surlédo felilet és a vizsgalati
sebesség esetében a kapott centrifugdlis er6-érték szintén olyan csekély, 10™* — 1076

nagysagrendd, hogy elhanyagolhato.

3.3.4. Textiltermékekre hato erék 6sszefoglalisa surlodisi tényezd mérésekor
A probatest vizsgalatakor ébredé erdk:
- sugariranyu er6k
- tangencialis er6k
- tomegerék
Csak elmozdulas esetén:
- centrifugalis er6k
A felsorolt er6k a kovetkez6 valtozasokat eredményezik:
- A hajlitasra forditédé eré nagysaga fugg:
e sarlodo test (henger) gorbiileti sugaratol
e probatest linearis sriségétol
e probatestet alkot6 elemi szalak szamatol
e probatest rugalmassagi modulusatol
e probatest megnyulasatol
e prébatest molekula szerkezetét6l

e probatest méretétdl
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A rahajlitashoz sziikséges er6 meghatarozasa, alakvaltozas szamitasa:
_ M * 10
[-E (3.14)

B
ahol:
B — szdgelfordulds [rad)
M— hajlitonyomaték [Nm]
[~ fonal mdsodrendsi nyomatéka [n!']
E— fonal rugalmassdgi modulusa [Pa]
lo— tdvolsag [m]

Hajlité merevség = 1-E
lo=B-v (3.15)

3.14 és 3.15-es képletek 6sszevonasa:

1 M (3.16)
y I-E
3.16-es egyenlet rendezve:
1 _ Frn -y
Y [-E
I-E (3.17)
Fin = V7

abol:
Fyy, — ribajlitashoz, sziikséges erd [IN]
Y — stirlodd test gorbiileti sugara [m]

A miasodrendd nyomaték fiige a keresztmetszet méretétdl és alakjatol,
valamint a keresztmetszetet alkot6 6sszetevOktol.

PL: kor keresztmetszet esetén (egyes elemiszalak, monofilamentek)

1 d*n (3.18)
T 32
téglalap keresztmetszet esetén:
. h3
o ah (3.19)
12

abol:

d — probatest keresztmetszetének dtmeérdje [m]

a — probatest keresztmetsetének sxélessége [m)
b — probatest kerestmetszeténeke magassaga [m]
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- az er6k tovabbi része a probatest alakvaltozasaban jatszik szerepet.

A probatest alakvaltozasa lehet sugariranyd, vagy hossziranyd. A sugariranyu
alakvaltozas leginkabb az érintkezési felillet nagysagara van hatassal. Az egyre
nagyobb terhelés hatasara a probatest egyre jobban ,,rasimul” a feliletre, megnévelve
ezzel a lathat6”, szabad szemmel is érzékelhet$ érintkezési felilet nagysagat. A
sugariranyd erék hatasara az érintkez6 feliletek kozotti érdességi cstcsok is egyre
nagyobb felileten érintkeznek ezzel tovabb névelve a valédi, tényleges érintkezési

feltlet nagysagat.

A hossziranyta alakvaltozas hatasara bekovetkezé megnyulasnak a keresztmetszet
csokkenésben és a feliileti érdességi cstcsok eltavolodasaban van szerepe. Ha az
érdességi csucsok eltavolodnak egymastol, akkor ennek hatasara a felilet ,,simabb”
lesz. Az altalam mért prébatestek esetében a vizsgalat soran bekovetkezett megnyulas

legnagyobb értéke egy esetben sem érte el a 0,5%-o0s értéket.

Altalanossagban megfogalmazhaté, hogy az egy- illetve kétdimenzios textilszerkezetek

surlédasa szamos eddig elhanyagolt tényez6tdl is fligg.

Altalanossagban megfogalmazhaté, hogy a strlédasi erd a kovetkezoktdl figg:

Fg = f(Fy, Fy, Fon, Fe, Fyp) (3.20)

abol:

Fg — siirlodasi erd [N]

E. — sugdr irdnyii erd [N]

Fy — tangencidlis erd [N]

Fy— tomegerd [N]

F.— centrifugaliserd [N]

Fyp— rdabajlitishoz, sziikséges erd [IN]

A felsorolt er6ket a kdvetkez6k hatarozzak meg:

F, —sugir irdanyi erd [N]
monofilament

eléterhelés - Fy [N]

rugalmassagi modulus - E [PA]

gorbiileti sugdr -y [m]

egydimenzids termék linedris siiriisége - Tt [g/ 1000m]
moleknlaszerkezet

alapanyag

kereszimetszet alakja
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multifilament, fonal

- eloterhelés - Iy [N]

- rugalmassagi modulus - E [Pa]
- gorbiileti sugar -y [m]

- linedris sifriisége - Tt [g/ 1000m]
- molekulaszerkezet

- dlapanyag

- keresgtmets3et alakja

- elemiszdlak szdma

- Sodratsgam

textil
- eldterhelés - Fy [N]

- rugalmassdagi modulus - E [Pa]
- gorbiileti sugdr -y [m]

- linedris sirisége - Tt [g/ 1000m]
- moleknlaszerkezet

- alapanyag

- sgovetsgerkezet

- leriileti siiriiség

F, — tangenciilis eré [N]
- myilds & [%]

F,,— tomegerd [N]

- fonal linedris sifriisége - Tt [g/1000m]
- prébatest hossza - 1 [m]

- teriileti siiriiség - Q [/ n7']

- probatest szélessége - a [m]

F .- centrifugiliserd [N]

- fonalelem hossza - dl [m]

- fonaldtmérd - d [m]

- fonalsitriiség - p [kg/n’’]

Jfonal sebessége - v [m] 5]

sirlodo feliilet sugara - R [m]

- fonal sugara - r [m]

Jonalelem térfogata - V' [nr']

Sfonalelen: hossza - dl [m]

a dl kitéldarabhog tartozd kiriilfogasi s3ig - A@  [rad]

F ., - rdhajlitishoz sziikséges erd [ N]
- myomaték - M [N
- mdsodrendsi nyomaték - 1 [n!']
- rugalmassdagi modulus - E [Pa]
- tavolsdg - Ly [m]
- gorbiileti sugdr -y [m]
69



10.13147/NYME.2013.035

- probatest keresgtmetszetének dtmeérdje - d [m)]
- probatest keresgtmetszetének s3élessége - a [m]
- probatest keresgtmetsetének magassaga - b [m)]

Ezek ismeretében két lehet6ség van:
1. akét anyag k6zotti elméleti surlodasi tényez6 meghatarozasa: az Gsszes befolyasold
tényez6 képletben torténé megjelenitésével — nagyon bonyolult
2. az eredeti Gsszefliggés alkalmazasa: a surlodasi tényez6 adott paramétertdl valo

fiiggésének meghatarozasa (kisérletekkel)
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4. UNIVERZALIS SURLODASI TENYEZO VIZSGALO BERENDEZES
KIFEJLESZTESE

4.1. KETHENGERES VIZSGALOBERENDEZES

A kisérleti berendezést elsédlegesen textilszerkezetek surldédasi tulajdonsaginak
meghatarozasara fejlesztettem ki. A berendezés azonban szélesebb teriileten is
alkalmazhat6, mert flexibilis lapszert és fonalszert termékek vizsgalatara egyarant alkalmas
(8'dics, — Borka, — Oroszlany, 2005).

A felkutatott és megvizsgalt modszerek részletes elemzése soran jutottam arra a
kovetkeztetésre, hogy a céljaim megvaldsitasahoz, vagyis egy olyan mérémuszer
kialakitasahoz, mely valamennyi 1D és 2D tipusu deformalhaté textilszerkezet nyugalmi és
mozgasi surlédasi tényezbjének vizsgalatara alkalmas, a hengeres felilet és az Euler formula
a legmegfelel6bb.

A mérémdszer kifejlesztésére és tesztelésére az Obudai Egyetem Rejté Sandor Konnydipari
és Kornyezetmérnoki Kar Terméktervezé Intézetének textilvizsgald laboratériumaban
kertilt sor. A kisérleti vizsgalé berendezés alapja az Fm-27 elektronikus elemiszalszakitd

oép (51. 4bra).

51. dbra Fm-27 tipusii elektronikus elemiszal s3akito gép

Az alapgép kivalasztasanal fontos szempontnak tekintettem, hogy az
alapberendezés mérési tartomanya megfeleljen a varhaté eredményeknek, ugyanakkor
bizonyos hatarok kozott, mégis mobilan novelheté vagy csokkentheté legyen. Az

alapmuszer muszaki paramétereit az 6. tablazat tartalmazza. (Orosgliny, - Szvics, 2010)
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Miszaki paraméterek

Erémérési tartomanyok:

2 db méréfejiel: 0-10  0-50 cN
0-100  0-500 cN

Hosszvaltozas tartomanya:

0-99,9 mm

Hosszvaltozas felbontasa:

99.9 /0,1 mm

Szabad befogasi hossz:

0 — 140 mm kozott
1 mm-enként allithatd

Szakitas sebesség:

3 1épcsében: I 0,4 -4

1. 4-14

III: 14 - 140 mm/min
kozott fokozatmentesen allithato.

Visszajarat sebessége:

A huzdsebesség tobbszérose

Uzemeltetés védéfoldeléses halézatrol:

220V ; 50 Hz

Korvonal méretek:

360 x390 x 640 mm

6. Tablazat Alapgép miiszaki paraméterei (Gépkinyv: FM-27 elektronikus elemiszilszakito)

Az alapmdiszer, az Fm-27 tipusu elektronikus elemiszal szakitégépet valasztottam, melynek

szerkezeti vazlata az 52. abran lathato.

e <

52. dbra Az elemiszdl szakitd berendezés szerkezeti vazlata (Gépkonyv: FM-27 elektronikus

elemiszdlszakitd)

Részei: 1 hiizdorso; 2 hizdfes; 3 befogdszerkezet, 4 — 5 befogdszerkezetet tartd szerelvény; 6 csiiszkay 7
szalnedvesitd tartaly; 8 befogott szdl; 9 fogaskerekes hajtimii; 10 motor; 11 himba; 12 fogazott szijhajtis;
13 tengelykapesolo; 14 mérdfej; 15 felsi befogd; 16 leemelhetd kengyel; 17 torzids tengely; 18 miiszerlibaky

19; sebességallitd



10.13147/NYME.2013.035

Az alapgépre illesztettem a surlodé testeket azaz a hengereket tarté felépitményt. A
hengerek és a hengereket tarté konzolok elhelyezkedését az 53. abra szemlélteti. A piros
kerettel jelolt rész eltavolitasa tette lehet6vé az ,,alsé” henger tartokonzoljanak rogzitését a
hazoéfejre. A ,,fels6” henger konzolja a gép vazahoz lett rogzitve.

A konzolok villas kialakitasuak, {gy a hengerek konnyen és gyorsan illeszthet6k a helytikre.
A villas kialakitas lehet6vé teszi a hengerek vizszintes ,,x” iranya elmozditasat. Bz az allitasi
lehetéség a tokéletes geometriai elrendezés miatt fontos. A hengerek cseréjénél mindig

tgyelni kell arra, hogy mindkét hengert 180"—ban fogja kozre a probatest.

53. dbra Kéthengeres vigsgaldberendezés s3erkezeti felépitése

A hengereket csavarok (pl.: 2 db pillangbcesavar) segitségével lehet a tartékonzolok villdiba
régziteni. A csavarok rogzitik a vizszintes, ,,x” iranyu helyzetet és meggatoljak a hengerek
elfordulasat (03 = 0).

A probatest egyik vége a felsé befogdba van rogzitve, majd az alsé hengert alulrdl, a felsé

hengert felilr6l megkeriilve helyezkedik el a mérémuszer hengeres surlédé feliletein. A
probasiv masik vége F, erével van terhelve.

A csavarors6 elfordulasa a huzofejet elinditja lefelé. A huzofej magaval viszi a
hozzarogzitett alsbkonzolt, az ,als6” hengerrel egyiitt. A henger feliletén megcsiszo
probatestben ébredd erdt a mérdfej rogziti.

Az 54. abran lathat6 a tervek alapjan elkésziilt kéthengeres vizsgaloberendezés.
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54. dbra Kéthengeres méromiiszer
1 befogo szerkezet; 2 ,,alsd” hengert tartd konzoly 3 ,,also” hengert rigzitd csavar; 4 ,,alsd” henger; 5
\felsd” hengert tartd konzoly 6 ,,felsé™ hengert rigitd csavar; 7 felsé” henger; 8 probatest
Az eredeti alapgép (Fm-27 elemiszalszakitd) nem rendelkezett szamitogépes kapcsolattal,

ezt az Gsszekottetést egy digitalizalo illeszté panel segitségével hoztam létre. A mérémiszer

teljes mérési Gsszeallitasa az 55. abran lathato.

1\

\

55. dbra Kéthengeres berendezés [0 részei
1 alapgép; 2 hengereket tartd felépitmeny (leszerelésével a berendezés eredeti alapfunkcigia: elemiszil
szakitds visszadllithatd); 3 digitalizald, illesztd panel; 4 PC; 5 cserélhetd és miéretre gyarthatd
hengerek

A mérémuszer kialakitasanak 1épései és részletei a 4. mellékletben lathatok.
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4.2. AZ UNIVERZALIS SURLODASI TENYEZO VIZSGALO BERENDEZES
MERESTECHNIKAI UJDONSAGAI ES ELONYEI

A kéthengeres miszer segitségével meghatarozhaté valamennyi 1D és 2D tipusa
deformalhaté termék (pl: elemiszal, mono- és multifilament, fonal, textil és laptermék)
nyugalmi- és mozgasi surlodasi tényezdje egyarant.

A mérémuszer a célnak megfelelS, cserélheté surlodé felulettel rendelkezik és alkalmas
arra, hogy elemiszalakat, mono- és multifilamenteket vagy fonalakat hasznaljon surl6dé
feltletként.

Mindezen tulajdonsagok mellett a muszer méréstartomanya bizonyos hatarok kozott
valtoztathat6 a vizsgalati sebességgel egytitt. Egy ilyen univerzalis miszer elénye, hogy egy
muszeren végezhetSk el a vizsgalatok, tehat nincs szitkség tobbféle berendezésre, tovabba
mivel a vizsgalatok azonos kérilmények kozott (surlédo felilet, sebesség. ..stb.) torténnek,
a kapott eredmények 6sszehasonlithatoak. Az eredmények egybevetése lehetéséget teremt a
textilipari feldolgozas egyes technoldgia 1épeséi kozott 1évé ok és okozati kdvetkeztetések
levonasara.

Irodalmi kutatasaim soran nem talaltam olyan miszert, amely valamennyi, az el6bb
telsorolt tulajdonsaggal rendelkezett volna.

Az altalam megépitett mérési Osszeallitas lehet6ségei:

a.) mérési tartomany valtoztathatdsaga

b.) vizsgalati sebesség valtoztathatosaga

c.) mindkét surlédasi tényezé (nyugalmi- és mozgasi surlédasi tényezd) meghatarozasa

d.) surlédo feliletek cserélhet6sége

e.) surlédé feltletek egyedi kialakitasa (alapanyag megvalasztas és felileti érdesség
szempontjabol)

f.) flexibilis 2D laptermékek (pl.: textilek vagy egyéb laptermékek) hasznalata surlédo
feltletként

g.) elemiszalak, mono- és multifilamentek vagy fonalak hasznalata sirl6dé feliletként

h.) fonal tipust probatestek kisodrédasanak megakadalyozasa
a.) mérési tartomany valtoztathatésaga
Az 14) mérémdiszer tervezése soran olyan alapgépet valasztottam, amely

valtoztathaté mérési tartomannyal rendelkezik. Az FM-27 elektronikus elemiszalszakito
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mérési tartomanya a 6. tablazat (72. oldal) adatai szerint valtoztathaté 0 — 500cN

kozott.

b.) vizsgalati sebesség valtoztathatésaga
A tervezés soran hasznalt alapgép sebessége a 6. tablazat (72. oldal) adatai szerint

valtoztathatd hirom fokozatban: I. 0,4 — 4; II. 4 — 14; 111. 14 - 140 [mm/min]

c.) mindkét surlodasi tényezd (nyugalmi- és mozgasi surlodasi tényezd)
meghatarozasa

Az Osszegydjtott és megvizsgalt gyakorlati és elvi mddszerek részletes elemzése

soran jutottam arra a kovetkeztetésre, hogy mindkét surlédasi tényezd

meghatarozasahoz az Euler formula a legalkalmasabb. A hengeres surlédé feliletd

berendezések mérési eredményeib6l megfelelé elemzéssel meghatarozhaté mindkét

surlédasi tényezd.

d.) surlodo felilletek cserélhetGsége
A hengeres surlodo feltleteket tarto villas konzolok és a végeiken talalhat6 csavarok

lehet6vé teszik a hengerek gyors és egyszert kilazitasat, cseréjét majd jboli rogzitését.

e.) surlodo feliletek egyedi kialakitasa (alapanyag megvalasztas és felileti érdesség
szempontjabdl)
A sarl6do test anyaga és kialakitdsa a gyakorlati felhasznalastdl figg. Legtébb, a
gyakorlatban el6fordul6 sarlédas a megfelel6 hengerekkel modellezhetd.

Az 56. abran néhany kilénb6z6 tipusu vizsgalohenger miszaki rajzai lathatok.

100
-« >
4
e e ®
a.) Sy
25 25
- - -« »
100
-« »>
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25 25
< > - >
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56. dbra Vigsgdlohengerek miiszaki rajzai M 1:2
a.) ,,kis” dtmérdjii hengeres sirlodo feliilet; b.) ,,nagyobb” dtmérdjii hengeres siirlodd feliilet; ¢.)
lépesozetes kialakitdsii hengeres siirlodo feliilet;

f.) flexibilis 2D laptermékek (pl.: textilek vagy egyéb laptermékek) hasznalata
surl6do feliiletként
A 2D laptermékek surlodo feluletként torténd hasznalatakor a hengerek feliletét be
kell vonni a surlédé testként funkcionald anyaggal. A hengerek lapszert termékekkel
torténé  bevonasakor keletkezik egy ugynevezett atlapolas. Ez az atlapolas
bizonytalanna teheti a vizsgalatot, de a kéthengeres berendezés estében az atlapolasok
megfelel6 oldalra (az érintkezé felilet ellentétes oldalra) igazitasaval biztosithaté a
zavard hatas elkertilése. A mérési elrendezést az 57. abra szemlélteti

A ,,bevonat” régzithetd példaul awabilincsek segitségével.

mérdfej

57. dbra Textillel bevont kéthengeres vizsgdlati elrendezés
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g.) elemiszalak, mono- és multifilamentek vagy fonalak hasznalata sarl6d6
feliiletként
Irodalmi kutatisaim soran egyetlen olyan muszert talaltam amely elemiszalat hasznal
surl6do feliletként, ez a Guthrie — Oliver féle szalsurlédasmérd készilék (2.4.1. fejezet
12. abra). Ennél a megoldasnal egy keretbe rogzitik a surlédé feliletként szolgalo
egydimenzids textilterméket. Ezen megoldas mintajara tervezetem meg a fonalak vagy

elemiszalak surlodo feliletként torténd hasznalatara egy kiilonleges megoldast.

D C
B A
a.) b.)

58. dbra Fonal, mint siirlods feliilet elbelyezése eldfeszitéssel
kék vonal — rogzitett elemszdl (sirlddo feliilet)
piros vonal - probatest

Az altalam tervezett megoldas alapja a hengereket tarté konzol. A konzol megfelel6
helyein kell elhelyezni a surl6do feliletként szolgald fonalak furatait, tigyelve a pontos
geometriara (58. abra). Négy ,kifeszitett” fonal képezi a surlodé feliletet. A pontos
elhelyezésnek készonhet6en biztosithato a vizsgalat alatti azonos és allandé koriilfogasi
sz6g. A surlodo felilet fonalainak vagy elemiszalainak el6feszitse mindig azonos és
reprodukalhaté kell legyen. Ennek biztositasara terveztem az 58./b.) abran lathat6

sulyfeszitéses megoldast.

59. dbra Konzol ,,rovid” elemiszalakhoz,
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Az A7, B, ,,C” és ,,D” furatokbban elhelyezett surlodoé feliletre kell felfektetni a
probatestet (58./a.) abra) a méréfejbe régziteni és elGterhelni.
Az 59. abran lathaté megoldassal ,,rovid” elemiszalak vizsgalata is lehet6vé valik.

Jelenleg az alkalmazasi tertilet pontositasan és kiszélesitésén dolgozunk.

h.) fonal tipusu prébatestek kisodrédasanak megakadalyozasa

A fonalak, mint probatestek surlédasanak mérésekor gondot okozhat a kisodrodas.
A kisodrodas mértékétdl fuggben megvaltozhat a fonal szerkezete, sodratszama és
finomsaga. Ezek a valtozasok pedig hatassal vannak a mérési eredményekre. Az
Osszegyujtott és megvizsgalt gyakorlati és elvi modszerek elemzése soran a hengeres
surlédo felilettel és szabadon fiiged sullyal eléterhelt probatestek esetén sehol sem
foglalkoztak a kisodrodas megakadalyozasaval.
A kisodrédast a 60. abran lathato egyszerd megoldassal gatoltam meg.

A méréfej két oldalan a muszer vazahoz erésitettem két segédszalat. A segédszalak
a probatesttel parhuzamosan, annak geometridgjat kévetve helyezkednek el a
hengereken, végikon egy-egy sullyal (60. abra kék vonal). A segédszalak kozott
elhelyezkedS probatest elSterhels sulyara illeszkedik egy hurkos révid pélca (60. abra
piros vonal). A palcacska két vége a segédszalakra tamaszkodik, meggatolva a vizsgalt
probatest (fonal) kisodrodasat. Mérés kézben a segédszalak szinkronban mozognak a

probatesttel, ezért a rovid hurkos palca és a segédszalak kozott nem keletkezik sarlodas.

60. dbra Fonalak vizsgilat kizbeni kisodridasdt akaddilyozo szerkezet
kék vonal — segédszdl; piros vonal — iitkizd palca
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4.3. A KIALAKITOTT UNIVERZALIS MEROMUSZER FELHASZNALASI
TERULETE

A kisérleti berendezést els6dlegesen textilszerkezetek surlédasi tulajdonsagainak
meghatarozasara fejlesztettem ki. A berendezés azonban szélesebb felhasznalasi tertileten is
alkalmazhat6. Jol hasznalhaté az eljaras mas ,hajlékony” lapszerd, vagy fonal jellegi

termékek esetében, pl.: folidk, papir...stb. is. A felhasznalasi lehet6ségeket a 61. abra

foglalja Gssze.

Elemiszalak surlodasi jellemzéinek
vizsgalata
(meghatarozott hosszlsag felett)

0 elemiszal - surlddétest ("barmilyen”)
0 elemiszal - textilia (szott, nemszott,

kiilénbaz6 fonaliranyokba) {
0 elemiszal - fonal(kisérietezés alatt) \ —

Egyéb “hajlékony"” lapszerii vagy
\ fonal jellegii termékek surlodasi
jellemzéinek vizsgalata

¥

Filament kétegek surlodasi jellemzéinek Textiliak surlédasi jellemzéinek

b Lo Fonalak surlodasi jellemzéinek \E:{Z{;g:é%t:ﬁ(?::éﬁ;:yﬂ;:;:%}
vizsgalata
0 filament kéteg - strlédétest ("barmilyen”) 0 textilia - strlédétest ("barmilyen”)
0 filament kéteg - textilia (sz6tt, nemszétt, . . ) . 0 textilia - textilia (sz6tt, nemszétt,
killonbéz6 fonaliranyokba) 0 fonal - suriéddtest ("barmilyen”) kiilsnboz6 fonaliranyokba)
0 filament kéteg - fonal(kisérlet alatt) 0 fonal - textilia (sz6tt, nemszétt,

kiildnbozd fonaliranyokba)
0 fonal - fonal (kisérlet alatt)

61. dbra Alkalmazsi teriilet (Oroszlany,- Koltai, 2011)
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5. VIZSGALATI ANYAGOK ES MODSZEREK

Koczy felmérése szerint (Kdegy, 1979), a textiliparban kozel 60 szalfajtat hasznalnak

széles korben. Az alapanyagok onalléan és tobbféle Gsszetételben és %-os eloszlasban is
felhasznalasra kerilhetnek.
A természetes szalak tulajdonsagai fuggnek a fajtatdl, az eredet helyétSl és az adott
mez6gazdasagi idészak tulajdonsagaitdl. A mesterséges alapanyagok esetén azonos
nyersanyagb6l kilonb6zé keresztmetszetd és finomsagu szalak készithet6k. Mindezek a
lehet&ségek egyiittesen megsokszorozzak a kisérleti alapanyagok szamat.

Az alapanyag fajtdjatol fiiggben vizsgalhatok elemiszalak, mono- és multifilamentek,
fonalak, cérnak és laptermékek (kelmék, nemezek).

A fonalak készilhetnek kiilonb6z6 technologiakkal, eltéré sodratszammal, sodrat irannyal,
szerkezeti felépitéssel és finomsaggal. A textilidk estében valtozhat a lanc és a vetilék
Osszetétele, szama, kotésmodja (pl.: vaszonkotés, savolykotés, atlaszkotés. .. stb.).

Az elkészilt termékek (fonalak, textilek) kiilonb6z6 feltletkezelési és kikészitési miveletek
utan kapjak meg végs6 karakteriket (sziniket, fogasukat, felileti kiképzésiket, végsé
méretiiket, a fizikai tulajdonsagaikat stb.). A kikész{té6 muveletek hatasa lehet tartos vagy
atmeneti.

Az alapanyagok tekintetében szinte végtelen szamu kilénb6z6 ,,probatest”  all
rendelkezésre.

A prébatestek surlédasa vizsgalhato eltérd alapanyagu, felileti érdességl és méretd
hengeres surlodé felileten. Ha a hengerek alapanyag és felileti érdesség parositasi
lehet6ségeinek szamat vesszik figyelembe, a kombinaciok szama ismét a végtelenhez
kozelit.

Nem csak az adott hengereket lehet surl6dé feliletként hasznalni, hanem textileket
(hengerbevonat formajaban), elemiszalakat, mono- és multifilamenteket és fonalakat.
Viltoztathatok a mérési paraméterek  pl: sebesség, el6terhelés, hémérséklet
paratartalom...stb.

Osszességében a vizsgalati lehet6ségek szama végtelen. A mérési variaciok kicsiny
szeletét valasztottam ki vizsgalati célra, de igy is bepillantast nyerhettem a textiltermékek

surlédasi tulajdonsagaiba, mely teriilleten még sok kiaknazatlan lehetéség van.
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5.1. VIZSGALATI ANYAGOK KIVALASZTASA

Prébatestek adatai

A vizsgalati probatestek kivalasztiasa soran arra torekedtem, hogy természetes és
szintetikus, illetve alapvet6en miszaki alapanyagot is vizsgaljak.

A kivalasztott alapanyagok koézott megtalalhatd poliamid, ahogy Banhegyi is irja
(Banbhegyi, 2009) Ssszefoglalasaban, napjaink egyik legelterjedtebb mesterséges polimere. A
poliamidok a muszaki mianyagok kozott is vezetd helyet foglalnak el (Banbegyi, 2005). A
valasztast az is indokolja, hogy a poliamidok felhasznalasa a kezdetek 6ta és az elmult tiz
évben is folyamatosan névekszik (Fischer, 2004).

A poliamid mellett vizsgalt aramid olyan szintetikus, nagy szilardsagi muszaki
polimer muszal, mely aromas lancegységekkel rendelkezik (Fenyves, 1994), (Blumberg, 1989).
A kivalasztott alapanyagok kozott van fonal, mono- és multifilament, illetve laptermék. A

vizsgalt anyagok muszaki adataita 7., 8. és 9. tablazatok tartalmazzak.

Finomss Sodratszim Sodrat Koteg
1D termékek | Osszetétel n[i)ex]sag OS [?/Sm? ’ tényezo, elemszam
o Ttex [db/kéteg]
1. prébatest 100%
(monofilament) | poliamid-6 0,0994 0 0 ]
2. probatest 100%
(multifilament) | poliamid-6 15,9 0 0 160
4 0
3. probatest 100 (o 0,0994 0 0 i
(monofilament) aramid
4. prébatest 100%
(multifilament) aramid 15,9 0 0 160
A 0
5. pfobatest 100 % 3663 100 36630 i
(el6fonal) pamut
7. Tablazat 1D probatestek adatai
, Tertleti striség Vastagsag Térfogattomeg Volumenitas
2D laptermek [g/mz] [mm] [g/cmg] [g/cmg]
Canon papir 82 g/rn2 101 um 0,81 g/crn3 1,23 cma/g
Mazolt papir 77 g/m’ 70 um 1,1 g/cm’ 0,91 cm’/g

8. Tdblazat Vizgsgdlati probatestek adatai
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D Tertleti Vastaoss
laptermékek Osszetétel strtség Kotésmod a[inilgjag
P g/’
, 100% > 1
1. prébatest polipropilén 30 g/m folia 0,06
0 -
2. prébatest 11)221 : . 460 g/m* | V3 O/I;ke.dstés 0,859
0 -
3. probatest ;yoa%j/fa 365g/m* | jcﬁ;ke;tés 0,605
, 100% 2 , o
4. probatest pamut 170 g/m vaszonkotés 0,321
0
5. probatest ;ggn/l "t 73g/m’ | vaszonkotés 0,16

9. Tabldzat 2D probatestek adatai

5.2. PROBATESTEK ELOKESZITESE, ROGZITESE, MERESE

Probatestek méretei és kialakitasa

A kéthengeres elrendezés oldalnézetében lathaté probatestet szakaszokra

bontottam és bettjelekkel lattam el (62. abra).

a.) b.)
62. dbra Kéthengeres elrendezés a.) alapallds, b.) elmozdulas a véghelyzetben
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A teljes probatest hossza a kovetkezé szakaszokbdl all:

=L +L+L+1,+13+]15 G.1)
abol:
1 — teljes minta hossza [mm)]
ly — a vizsgdlati minta mérdfejbe rogzitéséhez s3iikséges hossg [mm]
Ly — a mérdfe befogdja és az ,, 17 henger vizszintes dtmérdje kizitti tavolsag [mm]
Ly — az,,1"es s3dmii henger 180 -05 koriilfogdsi s36ghi3; tarto3d keriilete [mm]
ly— az ,,17-es és a ,,27-es s3amii henger vizsintes dtmérdjének merdleges tavolsaga [mm)]
Ly — a ,2"es szdmii henger 180°-o0s kiriilfogdsi s30ghix tarto3d keriilete [mm]
ls — a ,,27-es szdmii henger vizszintes dtmérdje és ag eldterhelés felfiiggesztése kizitti tavolsag

[rm]

5.1-es egyenletet rendezve: (;.2)
l:11+12+2°13+14+15

A 180"-0s koriilfogasi sz6ghoz tartozo keriilet meghatarozasa:

2Rm 5.3
13 = = Rm ( )
2
213 = 2Rm

abol:
Ly — a henger 180°-0s kiriilfagdsi s30géhes tartogd keriilet [mm]
R — a henger sugara [mm]
A 5.2-es képlete és az 5.3-as szamu képletet 6sszevonva:

A jelenlegi elrendezés esetében az 1, 1, 1, és 1; érékek allandbak, mert a hengerek fliggbleges

Yy iranyban régzitett helyzetGek. A 1 értéke a hengerek sugaratdl figgéen valtozik.

A surlédasi tényez6 mérésére alkalmas mintahossz maximalis értéke

Vizsgalat esetén a mérési hossz maximalis értéke az 1, szakasz hosszaval egyezik
meg. A mérési hossz tovabbi novelése mérési pontatlansaghoz vezetne, mivel ez esetben a
»2 szamu hengeren mar surlédott minta, az ,,1”7-es szamu henger surlédasi zénajaba érve
Ujra surlédna. A 63/b. szamu 4bra jol szemlélteti ezt az esetet.

A vizsgalati mintak lehetnek ,,nagy hossztusaguak™ pl.: fonalak, cérnak, filamentek,
szovetek vagy ,.kis hosszusaguak” pl.: elemiszalak.

A vizsgalati mintak el6készitése ennek megfelelGen eltér egymastol:
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- A ,,nagy hosszisagd” 1D tipusu probatestek (fonal jellegh termékek) el6készitése a
pontos méretre vagasra korlatozodik.

- A ,nagy hosszisagd” 2D tipusu probatestek (laptermékek, pl: textilek)
el6készitése a pontos mérete vagas mellett, még egy miveletet igényel. Mivel a
laptermékek két oldala altaldban nem egyforma, a probatest ellentétes iranyu
hajlitisakor a hengereken az ellentétes oldalai sarlédnanak. Ha a vizsgalat célja ezen
ellentétes oldalak egytittes surlédasainak meghatarozasa, akkor nincs mas teendo.
Ha a textil azonos oldalat kell vizsgilni, akkor a méretre szabott probasivot a 63/a.
4bra 1, szakaszaban ketté kell vagni. Az egyik darabot 180-kal elforditva, majd a két
darabot 6sszerbgzitve, pl.: egy varrassal biztosithaté a prébatest azonos oldalainak
vizsgalata.

- A, kis hosszisagt” probatestek (elemiszalak) el6készitése soran a vizsgalati mintat
megfelel6en el6késziteni, vagyis preparalni kell. A méréshez mindenképpen az 5.4.
képletben meghatarozott, ,]” hosszusagi probatestre van szikség. A minta
preparalasakor az elemiszal nyudlasaval ¢és szilardsagi jellemzéivel megegyezd
probatest kiegészité anyagra vagy ismert tulajdonsagu ,,toldasra” van szikség. A
probatestet ugy kell preparalni, hogy az elemiszal és a kiegészité anyag talalkozasa

(tolddsa) a 63/a. dbra zolddel jelolt 1, 1,, 1, szakaszaiba kertljon.

Az elGterhelés nagysaganak meghatarozasa

A vizsgalatok megkezdése el6tt szakitd vizsgalattal meghatarozhaté a probatest
nyulasa. A szakité diagram segitségével kivalaszthat6 az az el6terhelési tartomany (Fg), mely
hasznalata soran a probatest nyulasa olyan csekély, hogy a hossziranya alakvaltozas nincs
hatassal a mérési eredményekre. A 3.3.2. fejezet 50. dbraja jOl szemlélteti a mérés soran

hasznalt el6terhelés értékeket.

Mintak befogasa a mér6miiszer mérdfejébe

Az FM-27 elektronikus elemiszalszakité alapfelszereltségéhez tartozik egy felsé
befogd és annak tartékengyele, amely az élagyazasbol kiemelhet6. A tartékengyel feladata a
figgdleges helyzet biztositasa ellensulyok segitségével. A prébatestek befogasa gy torténik,
hogy csipesszel az el6zetesen leemelt, és zarokilincsének felemelésével kinyitott felsé
befogd pofai kozé kell illeszteni a probatest végét, majd a zardkilines konnyed lenyomasaval
a befogd bezarhat6 és a helyére illeszthets. A befogofej szerkezeti kialakitasa a 63. abran
lathato.
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63. dbra Felsd befogd szerkezet és mérdfe
Tmiérdfer; 2 befogo; 3 tartikengyel; 4 élagyazds; 5 zardkilines; 6 probatest

Laptermékek vizsgalatakor, pl. 20-30 mm vagy szélesebb probatestek mérésekor
biztositani kell, laza szerkezett alapanyagok esetén is, a teljes szélesség egyenletes befogasat.

A 64. abran lathato két egyszerd megoldas biztosithatja a probatestek megfelel rogzitését.

64. dbra ,,S3élesebb” laptermékek egyentetes befogdsanak megoldasi mddszerei

Surlodo test rogzitése, cseréje

A vizsgalni kivant minta méreteihez kell kivalasztani a hengeres surlédé felilet
atmérdjét. Véges hosszasagu elemiszal vizsgalatakor példaul olyan Iépcsézetes henger
hasznélata javasolt, melynek fél hengerpalast hossza révidebb az elemiszal hosszanal. Igy
biztosithat6 az elemiszalak ,,biztonsagos” mérése.
A hengereket a villas kialakitasi konzolba kell rogziteni, 2 db csavar segitségével. A
csavaros megoldas segitségével a hengerek gyorsan és koénnyen cserélhetSk, a villas
kialakitas lehetévé teszi a hengerek vizszintes, ,,X” iranyd mozgatasat. Erre azért van
szitkség, mert igy kilénb6z6 atmérdja henger esetén is megoldhaté az elemek tékéletes
geometriai elrendezése, melynek segitségével biztosithaté az allandd, stabil korilfogasi

$z0g.
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5.3. AMERESI EREDMENYEK DIGITALIS ROGZITESE ES
FELDOLGOZASA

A megfelelen el6készitett és rogzitett minta mérési ciklusanak elinditasaval
egyidSben az eredeti muszer analdg jeleit digitalis jelekké alakulnak. Ezt a feladatot a
digitalis jelatalakitd végzi és tovabbitja a PC felé. A perifériailleszté program a digitalizal6
panellel a kapcsolatot egy USB portos, szimulalt RS 232 csatornan tartja (Jubdsz, 2007). A
program felhasznal6i feliletét a 65. abra mutatja. A perifériailleszté program a jeleket
grafikusan megjeleniti a grafikus kijelz6 felileten (Top;, 2007). A felhasznaldi felilet
kialakitasanal az egyszerGségre, konnyd attekinthetGségre ¢és egyértelmt jellésre
torekedtem. A kezel6gombok funkcionalis jelentését szintén a 65. abra tartalmazza.

A mérési ciklus végeztével megszinik a jelatalakitas és tovabbitas, és a mérémiszer

visszaall a kiindulasi helyzetébe.

[ PROP_AD USB adat recorder, v0.4a (c) BzpX

e e i e

10

i 5
Py CEET | e
L1 | L
1 2 3 4-5 a-7 8 9

65. dbra A perifériaillesztd program felhasznaldi feliilete
1 — képernyd torlése,2 — optokapuval s3inkronizdlt mintavételeés, 3 — kalibrilds — ibdzitett adatitvitel,
4-5 — kalibricids értékek felvételezése, 6-7 — elmentés és betiltés, 8 — folyamat-jelzdsav, 9 — szdmadatok
a pillanatnyi kalibrdcid soran, 10 — grafikus kijelzd feliilet
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A perifériailleszté program TXT file formatumban rogziti az adatokat (Harprit,
2010). Az adatok feldolgozasa és kiértékelése jelenleg Excel és Microcal Origin Professional
programokkal torténik. A Excel fuggvények segitségével az er6értékekbdl egyszertien és
gyorsan meghatarozhaték a sarlédasi tényezok. A kapott értékek, a kiértékelés tipusatol

fiigeben, Excelben vagy mas programokban is megjelenithet6k és tovabb feldolgozhatok.

5.4. AZ EREDMENYEK FELDOLGOZASA

A mérés kozvetlen eredménye egy eré-elmozdulas diagram. Az erd értékekbdl
hatirozhat6k meg a nyugalmi és mozgasi surlodasi tényez6 (Hny, Wm) értékek.

A mérési eredmények feldolgozasa soran a nyugalmi és mozgasi surlodo erd
kivalasztasanal a JIS K7125-6s japan szabvany meghatarozasait vettem alapul (66. abra). A
szabvany szerint a mérési eredmények legnagyobb eréértéke a nyugalmi surl6dé erd, mig a

tovabbi mérési eredmények atlaga a mozgasi surlédo erd értéket adja meg.

FIN] FIND |
Fny N
: i
| 1
Fro-d-—F-—= XA LA AN -
: i
| i
| :
] I
' 60 mm i
————
1 I
| 1
= e
elmozdulas[mm] elmozdulas[mm]

66. dbra J1S K7125-3s japan szabvany eredmeny kiértékelési abrai (JIS K7125 japan szabviny)
Fny — nyngalmi sirldddsi erd; Fm — mozgdsi sirloddsi erd

A kilonbo6zé surlédo test és probatest valtozatok vizsgalatakor a muszer altal rogzitett
er6érték adatok feldolgozasahoz készitettem egy Excel kiértékelé tablazatot, mely
automatikus algoritmussal valasztja ki a megfelelé eré értékeket. Az ,alap” tres tablazat
megfelelS helyére illesztett, a méréberendezés programja altal rogzitett adatok kiértékelésre

kertlnek. Az kiértékelt adatok elmenthetdk, igy barmikor visszakereshetok.
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A kiértékelés elsé Iépése soran a tablazatbdl automatikusan kivalasztasra kertlnek a
megcsuszas pillanataban mért legnagyobb eré értékek. A megesuszas utani lecsokkent
eréértékekbdl, a program segitségével kivalasztottam a stacionarius szakaszt. Az adatok
kivalasztasa az adatsor ,,végétél” indulva, csusztatott atlag és szérasszamitas segitségével
torténik. A szamitas soran az adatszam n=10, majd ,,F”” prébaval a program 6sszehasonlitja
az eredményeket. Az ,F” proba segitségével eldontheté két széras eltérésének
szignifikacidja, illetve eldonthets, hogy a vizsgalt két minta szoéras szempontjabol azonos
alapsokasagbol szarmazonak tekintheté-e vagy sem.

Mivel a kivalasztott stacionarius szakasz adatpontjai k6zott nincs szignifikans eltérés, ezért
atlagolhatoak.

A mérési adatsor azon része, ahol a csusztatott atlag és a szérasszamitas segitségével végzett
I proba szignifikans eltérést mutat, az az atmeneti szakasz a két surlédasi tényezé kozott.
Ezt az atmeneti szakaszt figyelmen kivil hagytam, és a kivalasztott eréértékekbdl
kiszamoltam a sarlodasi tényez6 értékeket.

A rogzitett er értékbdl a kévetkezd képlettel hatarozhaté meg a surlédasi

tényez6 értéke (Euler elv — kotélsurlodas): (5.5)
Fl - FOeP'(x
E = eht
Fo
Fi
In— = In e*®
Fo
Inol =
n R, na
F
Inz:
t o
abol:

F} - fonaldgban ébredd hiizoers [N]
Fy - eliterbelés nagysdaga [IN]
Q — kiriilfogdsi s30¢ [rad]

A kiértékelés masodik 1épéseként a kiszamitott surlédasi tényezd értékeket fajtanként
(nyugalmi és mozgasi surlédasi tényezd) tovabb elemeztem statisztikai szempontbol. A

surlodasi tényezok atlagértékel kozotti eltérések szignifikanciajanak statisztikai vizsgalathoz
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kétmintas t-probat hasznaltam, ez a proba alkalmas két adathalmaz koézépértékei kézotti

kilonbség elemzésére (Jederan, 1979).

_ _ (;.5)
X, — X5 nin,

t:
Sq n; +n,

(5.6)

(ny — Vs + (n, — sz

S, =
d ng +n, —2

abol:

X1és Xp — a két adathalmaz, kizépértékei

Ny és No— ag adathalmazok elemeinek szima
S1 é Sp — ag adathalmazok korrigdlt s3drisa

A kiértékelés harmadik 1épése a mérési eredmények grafikus megjelenitésének elkészitése.
A kiértékelés elsé két 1épését az Excel program automatikusan végrehajtja, a harmadik
lépést a kezel6 a program altal kinalt megfelel6 mentpontok segitségével végzi el. A

kiértékelés negyedik 1épése a fiigevények illesztése az dbrazolt adatpontokra.

Az eredmények grafikus megjelenitése soran a vizszintes ,,x” tengely értékeit az univerzalis

leiras érdekében, dimenziétlanitottam, transzformaltam normal formara.
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6. A VIZSGALATOK EREDMENYEI ES ERTEKELESUK

Méréskalibralas

Az altalam megtervezett és kialakitott univerzalis sarlédasi tényezd vizsgald
berendezés alapgépe egy elektronikus elemiszal-szakitogép. A beallitasok és a kalibracio
megkezdése el6tt az 1980-as években gyartott alapgép muszaki megoldasai 30 perc
bemelegedési id6t kell biztositani. A mérési sorozat megkezdése elStt célszert a varhato
er6értékeknek megfeleld erémérd cellat kivalasztani. A szakitogép alapfelszereltségéhez
tartozo hitelesité tomegekkel kell elvégezni a kalibraciot.
Minden mérési sorozat elétt kalibraltam a gépet. A kalibraciés egyenes a 67. abran lathato.

b

A kalibracidés egyenest abrazolé koordinatarendszer vizszintes ,.x” tengelye a terhelés

(kalibraciés tomegek) fiiggbleges ,,y” tengelye a jelatalakitobol érkezé szamadatok.

Jelatalakitsd
adatok

AD [ 700 —*

600 //
500 4 Adatsorl

- / — illesztett fug,
. /

200

300

100

]

01 2 3 4 5 6 7 8 ¥ 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Kalibrald erd

B [eN]
G7. dbra Mérife kalibrdcids egyenes
A 67. abra kalibracios fiiggvénye:
AD = 23,22F¢ + 277,21 R? = 0,999 (6.1)

abol:
AD — a jelitalakiti adatai |-
Fy — kalibrdcids erd [¢N]

A mérési sorozatok kiértékelésekor az A/D atalakitobol | kijove” szamértékeket a
kalibraciés gorbével er6vé konvertaltam és az eréértékekbdl meghataroztam a sarlodasi

tényez6 értékeit.
91



10.13147/NYME.2013.035

Hengeres sarl6do testek feliileti érdessége

A vizsgalatok soran hasznalt hengeres sirl6dé felilet alapanyaga: a gépelemek
(fogaskerekek, csapagyak), és muiszaki anyagok készitésére alkalmas, danamid gydjténeva
DOCAMID 6 E (PA 6 E) maanyag. Olyan alapanyagot kerestiink és talaltunk, mely a
szilardsagnak, a megmunkalhatésagnak, a szivossagnak kedvezé kombinacidjat nyujtja és
konnyen beszerezhets. A DOCAMID 6 E elébb felsorolt tulajdonsagai j6 mechanikai
csillapito képességgel, kopasallésaggal, valamint kivalé elektromos szigetel6- és vegyszeralld

képességgel tarsulnak. F6 jellemzbit az 10. tablazat tartalmazza.

Fé jellemzok:

magas szilardsag: 70 - 110 MPa (folyasi, szakit6, nyomo),

szivossag (hornyolt Charpy): 12 k] /m2 - nem torik,

széles alkalmazasi hémérséklet tartomany: -40°C-t6l +140°C-ig,

nagy keménység (Rockwell): M 85 - M 98

j6 kifaradasi szilardsag és csillapitasi képesség,

16 kopasallosag,
strdség: 1,15 - 1,6 kg/dm3.
10. Tablazat DOCAMID 6 E [7 jellemzdi (Kaldcska, 2005)

A mérésekhez felhasznalt hengeres surl6do testek atmérdje: 10; 20; 30; 40 és 50 mm volt.

A hengerek feltleti érdességének meghatarozasa Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Gyartastudomany- és Technolégia Tanszék Ultraprecizios és mikro-megmunkalé
laboratériumaban tortént.

A vizsgalathoz haszndlt miszer: Mitutoyo, Surftest-211 digitalis érdességméré (DIN EN
ISO 1127 szabvdny szerint)

A kiértékelés utan kapott értékek:

R,= 0,8183 pm (atlagos érdesség: a tényleges profil és a kézépvonal kézotti tavolsagok
abszolut értékeinek szamtani atlaga)

R, = 6,6 pm (legnagyobb felileti érdesség: a mérési hosszon belil a legmagasabb és a
legalacsonyabb pont tavolsaga)

R,= 5,5 um (egyenetlenségmagassiag: a mérés teljes hosszaban 1évé 6t legmagasabb

Z

profilhegy és 6t legalacsonyabb profilvolgy killonbségének atlaga)
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A mérési sorozat elvégzése utan Osszehasonlitottam a hengeres surlédo testek felileti
érdességét a kontrollhenger (a mérésben nem hasznalt henger) adataival. Méréseim alapjan

a vizsgalatok soran nem valtozott a hengerek felileti érdessége.

Az elvégzett vizsgalatok 6sszesitd attekintése

A mérémuszer fejlesztése soran textilipari termékek és lapszert anyagok széles
valasztékat vizsgaltam. A vizsgilatok soran az el6terhelés valtoztatasat, ismételt
ciklusvizsgalatot, valamint adott mintak esetében a sodratszam és kotegszam valtoztatast
végeztem el. Ezen paramétrek mellett hataroztam meg a surlédasi tényezé értékeket. Az

elvégzett vizsgalatokat a 11. tablazat foglalja 6ssze.

ElSterhelés Ismételt ciklikus Sodratszam

) ) o . 1 Kétegszam névelés
valtoztatasa vizsgalat novelés

Poliamid 6
monofilament
Aramid
monofilament
Poliamid 6
multifilament
Aramid

v
v
multifilament v
v

<

Pamutfonal
(el6fonal)
Textil (t6bbféle

Osszetétel és \/

kotésminta)

ANIANIANIANIAN
CK L
S

<

Papir (mazolatlan

82 g/m?) v
v

*
*

Papir (mazolt 77
g/m’?)

*

<

11. Tabldazat 1 izsgdlatok osszefoglald tablizata

Doktori dolgozatomban — annak terjedelmi korlatai miatt — a tendenciak személtetésére a

poliamid 6 mono- és multifilament vizsgalatokat mutatom be részletesen. Az elvégzett

vizsgalataim megerésitik a részletesen bemutatott és a tézisben megfogalmazott

eredményeket.

A tobbi vizsgalati eredmény a 9., 10. és 11. mellékletben talalhato.

A csillaggal jelolt probatestekkel kapcsolatos vizsgalati és kutatasi eredményeket a

kovetkez6 helyeken publikaltam:

- The Faculty of Light Industry and Environmental Engineering of Obuda University
announces the 2nd International Joint Conference on Environmental and Light

Industry Technologies to be held on the 21-22th of November 2011 in Budapest,

93



10.13147/NYME.2013.035

Hungary.  Determination of the friction characteristics of papers: theoretical
foundations, developments in measurement engineerin

- Oroszlany G., Koltai L: Papirok sarlédasi jellemzéinek meghatarozasa 1. — Elméleti
alapok, méréstechnikai fejlesztések Magyar Grafika 55. 1.

- Oroszlany G., - Koltai L.: Papirok sarlédasi jellemzéinek meghatarozasa 1. Magyar
Grafika - a Papir- és nyomdaipari Muszaki egyesilet mint a Muszaki ¢és
Természettudomanyi Egyestiletek Szévetsége tagegyestletének szakmai folyodirata
LV.évf./Lsz. 2011. februar pp.: 58-61 (4 old.)

- Oroszlany G., - Koltai L.: Papirok surlédasi jellemzoéinek meghatarozasa Cs+P -
Csomagolo- és Papiripari Szakmai Konferencia— PNyME-BMF Budapest, 2011. majus
4.

6.1. MONOFILAMENT VIZSGALAT

Monofilamentek vizsgalatanak célja annak bizonyitasa, hogy az altalam megtervezett
¢és kialakitott univerzalis surlodasi tényezé vizsgald berendezés alkalmas monofilamentek
surlodast jellemzbinek vizsgalatara és a surlodasi jellemz6ik meghatarozasara.

Monofilament probatesteknél vizsgaltam:
- az el6terhelés valtoztatasa (6.1.1. fejezet)

- az azonos mintan tObbszor ismételt vizsgalat (6.1.2. fejezet)

6.1.1. Az elGterhelés valtoztatasa

A mérés célja annak meghatarozasa, hogy az el6terhelés milyen hatassal van a
monofilamentek mérési eredmények alakuldsara. Az eléterhelés értékét 0,5cN-t6l 2,0 cN-ig

noveltem 0,25 cN-os 1épésekben.

Poliamid-6 monofilament vizsgalat — elterhelés valtoztatasa
A vizsgalatok soran tobb mint 250 mérést végeztem, mérésenként atlagosan 500-
500 adatot kaptam, igy oriasi adatmennyiség allt rendelkezésemre. Az egyes mérések soran

a surlodasi tényezdket az 5.3-as fejezetben leirtak szerint hataroztam meg.
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Poliamid-6 monofilament:
- Alapanyaga: 100% poliamid-6
- Linearis strasége: 0,0994 tex
- Morfolégiai tulajdonsagok:
- Hosszanti képe: hengeres
- Keresztmetszeti alakja: kor alaka
Surlodo felilet:

- Alapanyaga: DOCAMID 6 E
- Atlagos felilleti érdessége: R,=0,8183 pum

Vizsgalati paraméterek:
- Vizsgalati sebesség: 140 mm/min

- El6terhelés kezd6 értéke: 0,5 cN

A poliamid 6 monofilament vizsgalat atlagolt eredményei az 5. melléklet tablazataiban
lathatok. A kapott mérési eredmények atlagat grafikusan abrazoltam, az attekinthetség és
az adathalmaz jellegére vonatkozé kovetkeztetések megallapitasahoz. Adatpontokkal
szemléltettem a sarlédasi tényezOk atlagértékeit (68. abra). Az atlagolt mérési

eredményekre figgvényeket illesztettem.

0,25

. /‘/—‘m
m
e -/ ¢ May []
= P [
— illesztett frpg
0,10 — illesztett fug,

Py [-]
Hm [

0 02 04 06 038 1 K i
B

68. dbra Poliamid 6 monofilament sirldddsi tényezdinek viltozdsa az eloterhelés fiiggvényében
(F,=0,5 (N}, F,,..=2 [eN])

A legpontosabb illeszkedést, a nyugalmi sarlddasi tényezbre a kévetkezé fliggvény adta a

vizsgalt tartomanyban:
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Fy \* F, (6.2)
Uy =—1,6-107" (—0) +2,55- 1071 (—0) +1,18- 1071
Omax Omax
R? = 0,982

abol:

Uny — nyugalmi sirldddsi téinye3d |-

Fy — eloterhelés nagysaga [IN]

Fomax — eliterhelés maximalis értéke [N]

A legpontosabb illeszkedést, a mozgasi surlédasi tényezére a kévetkezd figgvény adta a

vizsgalt tartomanyban:

Fy \? F, (6.3)
oy =—2,1-10"1 <—°> —3,33-1071 <—°> +6,4-1072

FOmax Omax
R? = 0,968

ahol:

WU — mo3gdsi siirloddsi tényezd [-]

Fo — eloterhelés nagysaga [IN]

Fomax — elterhelés maximalis értéke [N]

A 68. abra jol szemlélteti, hogy az el6terhelés értékének novelése mind a nyugalmi, mind
pedig a mozgasi surlédasi tényezék értékeinek novekvo tendenciajat eredményezte, a 0,5
cN és 2 cN kozotti tartomanyban. A vizsgalat atlagolt eredményeinek Osszisitett tablazata
az mb5.12. tablazatban talalhat6. Elvégeztem a mintak atlagai kozotti eltérések szignifikancia

vizsgalatat, az eredményeket a m5.13. és m5.14. tablazat tartalmazza.

6.1.2. Az azonos mintan t6bbszdor ismételt vizsgalat

A mérés célja, hogy megvizsgaljam az azonos mintan végzett, azonos koérilmények
kozott ismételt surlodasi igénybevétel hatasat a surlédasi tényezé értékére, mivel a
gyakorlatban is tobbszori igénybevételnek vannak kitéve az alapanyagok, ezért fontos a
surlédasi jellemzok id6beli alakulasa. A méréseket négy killonb6z6 eléterhelési érték mellett
végeztem el, harmincszor ismételve a vizsgalatot. A mérési eredményeket a 69. és 70. dbra
mutatja. A poliamid 6 monofilament ismételt vizsgalatanak atlagolt eredmények és szoéras

értékek Osszesitett tablazata a melléklet m5.15. tablazataban lathato.

96



10.13147/NYME.2013.035

+ 0,5g elSterhelés

o 1,0g elSterhelés
# 1,5 elétethelés
B 20 eléterhelés
* . —illesztett frg
* e — illesztett frg
— illesztett fug
— illesztett fvg

01

o

n[]
69. dbra Poliamid 6 monofilament ismételt mérése nivelt eloterhelés mellett és a viltozdst leiro fiiggvények
(n — ismeétlések s3dma)

Adatpontokkal szemléltettem a nyugalmi surlédasi tényezok atlagértékeit (69. abra).

Az atlagolt mérési eredmények tendencidja linearis csokkenést mutat, az adatpontokra

illesztett figgvények:
0,5 cN el6terhelés:

fny =—=2-1073n+ 1,67 - 1071 R?=089 (64)
1 cN el6terhelés:

Uny = —1- 1073n+2,1-1071 R? = 0,889 (6.5)
1,5 cN el6terhelés:

Uny = —1- 1073n +2,09-1071 R? = 0,859 (6.6)
2 cN el6terhelés:

fny =—1-10">n+2,24-107" R2=10,655 (6.7)
ahol:

Uny — myugalmi sirloddsi tényezd |-
N — ismétléseke sgdma [-]

Mo [ 0=

# 0,5g clétethelés

& 1,0g elStethelés

#1,5g elSterhelés
B 2,0g elSterhelés
* . A4 * . i —illesztett frg,
0l - — illesztett fvg,
L P — illesztett fug
+ — illesztett firg

n[]
70. dbra Poliamid 6 monofilament ismételt mérése novelt eloterhelés mellett és a viltozdst leiro fiiggvények
(n — ismieétlések s3dma)
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A vizsgalat mind a négy terhelés mellett az ismétlések szamanak névelésekor,
csokkené tendenciat mutatott, a sarlédasi tényezok értékénél. A valtozas j6l nyomon
kovetheté a 70. abran. A 0,5 cN-os el6terhelés mellett az ismételt mérések soran kapott
eredmények nagy ingadozast mutatnak, az el6terhelés novelésével az eredmények szorasa
csokken.

A mozgast surlédasi tényezé valtozasanak tendenciajat az alabbi fiiggvények mutatjak a
vizsgalt tartomanyban:

0,5 cN eléGterhelés:

Up =—2-103n+1,35-1071 R? =10,85 (6.8)
1 cN el6terhelés:

Upm =—1-103n+1,78-1071 R?=10,9 (6.9)
1,5 cN el6terhelés:

Up =—1-10"3n+1,87-1071 R? = 0,694 (6.10)
2 cN el6terhelés:

Up =1-10"n+2,01-1071 R? = 0,925 (6.11)

abol:
WU — 7203gdsi stirloddsi tényezd [-|
N — ismétléseke sgdma -]

6.1.3. Mérési eredmények elemzése és kovetkeztetések

A mérési eredményeket elemezve 6sszességében megallapithato, hogy:

- A poliamid monofilament szalak nyugalmi és mozgasi surlédasi tényezbinek értéket
az elSterhelés figgvényében valtoznak.

- Az elSterhelés novelése a nyugalmi sarlodasi tényezé és mozgasi surlodasi tényezé
névekedésével jar. A mérési eredmények atlagai kozotti eltérések szignifikans
kilonbséget mutatnak és a maximalis elSterhelést megkozelitve egy allando
értekhez kozelitenek.

- A surlédasi tényezSk valtozasanak tendencidja a legjobban linearis fiiggvényekkel
jellemezhetd.

- Az ismételt ciklikus mérések Osszehasonlitaisa kapcsan megallapithatd, hogy a
surlédast tényez6 értékek csokkennek az ismétlések szamanak noévelésével. A
csokkenés mértéke és szorasa fiigg az eléterhelés nagysagatol.

- A ciklikus mérések nyoman bekévetkezé valtozas tendencidja linearis csokkenést

mutat, és az adatpontokra illesztett egyenesekkel meghatarozhato.
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6.2. MULTIFILAMENT VIZSGALAT

A filament-kétegek vizsgalatanak célja annak bizonyitasa, hogy a ,,kéthengeres méré
berendezés” alkalmas filament-kotegek surlédasi jellemzéinek vizsgalatara, illetve a
filament-kotegek surlodasi jellemzéinek meghatarozasa.

Multifilament mintak alkalmazasakor a kovetkezSket vizsgaltam:

- el6terhelés valtoztatasa (6.2.1. fejezet)

az azonos mintan tObbszor ismételt vizsgalat (6.2.2. fejezet)

kotegszam valtoztatasa (6.2.3. fejezet)

sodratszam névelése (6.2.4. fejezet)

6.2.1. Az elGterhelés valtoztatasa

A mérés célja annak meghatarozasa, hogy az elGterhelés milyen hatassal van a
multifilamentek mérési eredményeinek alakulasara. A vizsgalatot 5 cN-tél 50 cN-ig terjed6

skalan végeztem el.

Poliamid-6 multifilament vizsgalat — el6terhelés valtoztatasa
A vizsgalatok soran tobb mint 160 mérést végeztem, mérésenként atlagosan 500-
500 adatot kaptam, igy oriasi adatmennyiség allt rendelkezésemre. Az egyes mérések soran
a surlodasi tényezdket az 5.3-as fejezetben leirtak szerint hataroztam meg.
Poliamid-6 multifilament:
- Alapanyaga: 100% poliamid-6

- Linearis strasége: 15,9 tex

Koteg elemszama: 160

Morfolégiai tulajdonsagok:

- Hosszanti képe: hengeres

- Keresztmetszeti alakja: kor alaka
Surlodo felilet:

- Alapanyaga: DOCAMID 6 E
- Atlagos felilleti érdessége: R,=0,8183 pm

Vizsgalati paraméterek:
- Vizsgalati sebesség: 140 mm/min

- ElSterhelés kezdd értéke: 0,5 cN
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Poliamid 6 multifilament elGterhelésének valtoztatasa

A vizsgalatok soran tobb mint 160 mérést végeztem, mérésenként atlagosan 500-
500 adatot kaptam, igy 6sszességében tobb mint 80 000 adat kertlt feldolgozasra.

Az attekinthet6ség és az adathalmaz jellegére vonatkozé kovetkeztetések
megallapitasahoz adatpontokkal szemléltettem a surlodasi tényezSk atlagértékeit (71. dbra).

Az eredményeket a 6. melléklet (m6.17. tablazat) tartalmazza.

Fny [] o,
M [

e 4f
53
025 e ¥
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e
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71. abra PA multifilament sirloddsi tényezdinek valtogdsa az, eloterhelés fiiggvényében
(Fy=5 [eN], Fo, . =50 [eN])

A 71. abra jol szemlélteti, hogy az elSterhelés értékének novelése a surlédasi
tényezok értékeinek novekvé tendenciajat eredményezte. A mérési atlagok nagyon kozel
helyezkednek el egymashoz. Az eléterhelésenkénti mérési atlagok kozotti szignifikancia
megallapitasara, kétmintas t-probat végeztem, és a vizsgalat eredménye kimutatta, hogy
nincs szignifikans eltérés a nyugalmi és a mozgasi surlédasi tényezék kozott.

Vizsgaltam a névekvé eléterhelések kozotti kapesolatot, meghataroztam az egymast
kovetd elbterhelések kozotti Gsszefligeéseket. A kiértékelés alapjan megallapithatd, hogy az
5 cN és a 15 cN el6terhelési tartomanyban szignifikans killonbség mutatkozik a surlodasi
tényez6 értékek kozott. Az elSterhelés értékének novelése a surlodasi tényezok értékeinek
novekvé tendencidjat eredményezte az 5 cN és 15 cN kozotti tartomanyban, majd az
értékek egy stagnalo szintet vesznek fel (6. melléklet m6.18. és m6.19. tablazatok)

Az atlagolt mérési eredmények adatait a szignifikancia vizsgalat eredményeinek
megfelel6en szétvalasztottam és vizsgaltam az 5,0 cN és 11 cN kozotti elSterhelési
tartomany adatait. A vizsgalt el6terhelési savban, az adatok valtozasianak tendenciajara a

linearis névekedés jellemzé (72. abra).
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72. dbra PA multifilament sirlodasi tényezdje a 5 cIN és 15 cIN kdozitti eloterhelési tartomanyban és a
vdltozdst leird fiiggvény
Az adatpontokra illesztett egyenesek adatai:

Nyugalmi surlédasi tényez6 esetén:

Hny = 3,86+ 107 (—2—) + 1,46 - 10 R% = 0,96 (6.12)

omax

Mozgasi surlddasi tényezé esetén:
F
ty = 4,35-1071 (—0) +1,29-1071 R?=10,978 (6.13)

0omax

abol:

Uny - myngalmi sirloddsi ténye3d [-]

WU - mo3gdsi sirldddsi tényezd [-]

Fy — eloterbelés nagysaga [IN]

Fomax — eliterhelés maximalis értéke [N]

A multifilament el6terhelés névelésének hatasara bekovetkezé surlodasi tényezd
névekedése a 3.3 fejezetben megfogalmazott, a textiltermékekre hatd erékkel
magyarazhaté. A névekvé elSterhelés hatasara egyre nagyobb lesz a kotegre hatd sugar
iranyu erérendszer. A sugariranyd erék hatasara a koteg ,,széttertl” a surlodo felileten. Az
egyre nagyobb el6terhelés egyre nagyobb ,,széttertilést” eredményez, névelve az érintkezési

felilet nagysagat (73. abra).

a.) b.) ¢.) d.)
73. dbra Filament-kiteg és siirlodo feliilet érintkezése novekvd eldterhelés hatdsdra
a.) kis eloterbelés, b.) novekvd eldterbelés, c.) a maximilis eloterhelés kozelében, d.) maximalis eloterhelés

A kezdeti el6terhelés hatasara a koteg szalai kézel parhuzamosan helyezkednek el, csak a

fonaltest alkotdjanak vonalan érintkezve a surl6do felilettel (73./a abra).
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Az el6terhelés novelésével egyre kevesebb filament szal képes megtartani eredeti
helyzetét a fonaltestben, a kisebb ellenallas iranyaba elmozdulva egy lapitottabb helyzetet
vesznek fel, ekkor mar tobb ponton, nagyobb felileten érintkeznek a surlodé felilettel
(73./b dbra).

Az el6terhelés tovabbi novelésének hatasara, a filament-koteg szalai kisimulnak a
surl6d6  felszinen, elérve a ,maximalis” érintkezési feltletet (73/c 4bra). A
legszélsGségesebb, legnagyobb el6terhelés hatasara a felszinen kisimult szalak akar
deformalédhatnak is, tovabb fokozva a feltletek érintkezési vonalat (73./d 4bra).

Az egymassal érintkezé feliletek novekedésével és a sarlodasi eré adhézids
OsszetevOjének  (az  emelkedé elSterhelés  hatasara  bekovetkez6) novekedésével
magyarazhat6. A filamentkoteg ,,széttertilése” utan a surlédasi tényezé elér egy stagnald
értéket. A grafikon masodik szakaszaban tapasztalhatd kis mértékd ingadozas (az értékek
kozo6tt mar nem mutathaté ki szignifikans killonbség), a filament szalak eltéré simulasaval

magyarazhato.

6.2.2. Az azonos mintan t6bbszo6r ismételt vizsgalat

A mérés célja, annak vizsgalata, hogy az azonos mintin, azonos korilmények
kozott végzett ismételt surlodasi igénybevétel milyen hatassal van a sarlédasi tényezo
értékére, mivel a gyakorlatban is tobbszori igénybevételnek vannak kitéve az alapanyagok
ezért fontos a surlédasi jellemzSOk id6beli alakulasanak ismerete. A méréseket négy
kilonbozé elterhelési érték mellett elvégeztem, harmincszor ismételve a vizsgalatot. A
mérési eredményeket a 74. és 75. abra mutatja. A poliamid 6 multifilament ismételt
vizsgalatanak atlagolt eredmények és szoras értékek Osszesitett tablazata a melléklet m6.20-
as tablazataiban lathatok.

I-Lny l] ,3000

09,2000 = > e T = 7 ol + 5z eldterhelés
+ T - 15g sliterhelis
_ 2bp eldterhelds
01500 S I a5 s B 3gelitehels
— ilesztett frg
ilesztett frg,
— lllesztett frg
leszeett frg

0.0500 7

0.0000
o 5 10 15 20 25 i 11 ]

74. dbra Poliamid 6 multifilament ismételt mérése novelt eldterhelés mellett és a valtozdst leird fiiggvények
(n — ismiétlések s3dma)
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A vizsgalat mind a négy terhelés mellett az ismétlések szamanak névelésekor,
csokkend tendenciat mutatott a surlédasi tényezok értékénél. A valtozas jol lathaté a 74.
abran.

Adatpontokkal szemléltettem a surlddasi tényezSk atlagértékeit (74. abra). Az atlagolt
mérési eredmények tendencidja linearis csokkenést mutat, az adatpontokra illesztett
figevények nyugalmi surlédasi tényezé esetén:

5 cN el6terhelés:

Uny = —2- 1073n +2,08-107t R? =0,855 (6.14)
15 cN el6terhelés:

Uny = —1- 103n+2,36-1071 R?=0,855 (6.15)
25 cN el6terhelés:

Uny = —1- 103n +2,38-1071 R?=0,733 (6.16)
35 cN el6terhelés:

fny =—1-10"3n+2,65-107" R =087 (6.17)

abol:
Uny — myugalmi sirlddasi ténye3d |-
N — ismétlés sama -]

g [_] 0,3000

0,2500

0,2000 @ 5g elStethelés

15g eléterhelés

% 25g elterhelés
0,1500 M AR = ruyY B 355 eléterhelés
—illesztett fug
— illesztett fvg,
02000 — illesztett firg
— illesztett frg

0,0500

0,0000 |
a 5 10 15 20 25 30
n[]

75. dbra Poliamid 6 multifilament ismételt mérése novelt eldterhelés mellett és a valtozdst leird fiiggvények
(n — ismétlések s3dma)

Az atlagolt mérési eredmények tendencidja linearis csokkenést mutat, az
adatpontokra illesztett fliggvények mozgasi surlodasi tényez6 esetén:

5 cN el6terhelés:

Upm =—1-10"3n+1,98-1071 R2=082 (6.18)
15 ¢cN el6terhelés:
Up =—1-10"3n+2,34-1071 R?>=10,861 (6.19)
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25 ¢cN el6terhelés:

Um = —1- 103n+2,35-1071 R? = 0,791 (6.20)
35 cN el6terhelés:
Um =—1- 1073n+2,65-1071 R? = 0,905 (6.21)

ahol:
WU — mo3gdsi siirloddsi tényezd [-]
N — ismétlés sgama -]

A multifilament ismételt mérésekor bekovetkezé surloédasi tényezé valtozas okat
abban latom, hogy a vizsgalat kezdeti szakaszaban még kis el6terhelés mellett is az egymas
mellett parhuzamosan elhelyezkedé monofilament szalak kisimulnak a surlédo felszinen,
elérve a ,maximalis” érintkezési feliletet (45. abra). Az egymassal érintkezé feliletek
névekedése eredményezheti a vizsgalati grafikon elsé szakaszaban tapasztalhat6 kismértéka
névekedést. Majd a tovabbi ismételt mérések hatasara mind a négy elGterhelés mellett, a

surlédasi tényezok értéke csokkend tendenciat mutatott.

6.2.3. Kétegszam valtoztatasa

A mérés célja annak meghatarozas, hogy azonos el6terhelés mellett a kotegszam

névelése milyen hatassal van a sarlddasi tényez6 alakulasara.

Poliamid 6 multifilament kétegszamanak névelése azonos elSterhelés mellett

A vizsgalatok soran tobb mint 90 mérést végeztem, mérésenként atlagosan 500-500
adatot kaptam, {gy 6riasi adatmennyiség allt rendelkezésemre. A poliamid 6 multifilament
kotegszam novelés vizsgalat atlagolt eredményeinek 6sszesitett tablazata a melléklet m7.22.

tablazataban lathato.

0.3z

]'Ln',r []
Ho []

et S =
028 ',_,// ",_,"’/ " Ly [
',"" "_.""’ — illeszrett Frg
sl 2R '_,,-" dleszrert fg

9 1 2 3 4 * k[
76. abra Multifilament sirldasi tényezdjének valtozdsa a kitegszam nivelésének fiiggvényében a mérési
eredmeényekre illes3tett fiiggvény (k — kitegszdm)
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A kisérlethez a korabbi el6terheléses vizsgalat eredménye alapjan hatiroztam meg a
terhelés nagysagat. Olyan el6terhelést valasztottam, mely esetén a mért surlédasi tényezék
stagnal6 értéket mutatnak. 20,0 cN-os el6terhelést valasztottam a kisérlethez.

A 76. abra grafikonjan jol lathatd, hogy a sarlédasi tényezok értékei csak kis
mértékben térnek el egymastol, kézottik nincs szignifikians eltérés, az eredmények a
melléklet m7.22. tablazatban lathatok. A kotegszam emelése a surlédasi tényezo
novekedését eredményezte a vizsgalt tartomanyban. A kapott eredmények kiértékelése
szignifikans eltérést mutatott a kiilénb6z6 kotegszamhoz tartozé surlédasi tényezé értékek
kozott, az eredmények a melléklet m7.24. - m7.25. tablazataban lathatok.

A figgvény illesztése soran a legjobb illeszkedést, a legnagyobb regressziét az alabbi

tigevények adtdk a nyugalmi és mozgasi surlodasi tényezé esetén a vizsgalt tartomanyban:

Uny = 1,3-107%k + 2,44 - 1071 R2=0869 (6.22)

Uy =1-1072k + 2,46 - 1071 R*=0,807 (6.23)

ahol:
Uny — myugalmi sirlédasi ténye3d |-
W — m030dsi sirldddsi tényezd |-/
k — kotegszim [-]

Az el6terhelés hatasara a filament-koteg szalai kisimulnak a sarlédo felszinen, elérve
a ,,maximalis” érintkezési feluletet (77./a dbra). A kotegszam novelése Uj elrendezdést
teremt, amennyiben az el6terhelés elegend6 nagysagu ahhoz, hogy a koétegeket Osszetarto
er6ket legy6zze. Az 4 elrendezédés tovabb novelheti az érintkezé felilet nagysagat,
egészen addig, amig a kotegszam meg nem haladja a ,kritikus” értéket. A |, kritikus”
értéknél, a kotegekhez képest, az eléterhelés értéke ,,alacsony” lesz, igy a huzéeré mar nem
haladja meg az egymas mellett parhuzamosan elhelyezkedé filament szalak kozotti

Osszetartd erbket, tehat nem novekszik tovabb az érintkez6 feliilet nagysaga (77. abra).

Q0% G

a.) b.) ¢) d.)
77. dbra Filament-kiteg és siirlodd feliilet érintkezése kitegszdan novelésének hatasdra
a.) egy kiteg, b.) két kiteg, ¢.) hdrom kiteg, d.) sok kiteg
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6.2.4. Sodratszam novelése

A mérés célja annak meghatarozas, hogy allando el6terhelés mellett a sodratszam
noévelése milyen hatassal van a mérési eredmények alakulasara. Az elGterhelés értékét 20
cN-ban hataroztam meg, a sodratszamot (sodratszam a cérnak, és a fonalak 1 méteren

beliili csavarulatainak szamat jelenti) 0-rél néveltem 20-as 1épésekkel.

Poliamid 6 multifilament sodratszam novelése

A vizsgalatok soran tobb mint 100 mérést végeztem, mérésenként atlagosan 500-
500 adatot kaptam, igy 6riasi adatmennyiség allt rendelkezésemre. A poliamid 6 filament
sodratszam névelési vizsgalat atlagolt eredményeinek Osszesitett tablazata a melléklet
m8.20. tablazataban lathat6. Adatpontokkal szemléltettem a sturloédasi tényez6k atlagértékeit

(78. 4bra)

bhny [
Fom ['I ™=

B e Py [
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78. dbra Poliamid 6 multifilament sirloddsi tényezdineke valtozdsa a sodratszam fiiggvényében (5,,,.=120)
A 78. abra jol szemlélteti, hogy a sodratszam értékének novelése a surlodasi
tényezOk értékeinek stagnalasat, majd kismértékt csokkenését eredményezte. A nyugalmi és
mozgasi surlodasi tényezok kozott tovabbra sem tapasztalhatod szignifikans eltérés. A O és
00-as sodratszam esetén a surlddasi tényez6k nagyon kis eltéréseket mutatnak, az eltérések
kozott nem tapasztalhat6 szignifikans kilonbség. A 80-as sodratszamnal és felette tovabbra
is a surlédasi tényezék csokkenés lathato, ebben a tartomanyban mar meghatarozé a mért
értékek kozotti kilonbség. A mérési atlagok kozotti eltérés vizsgalatanak tablazata a
melléklet m8.27. m8.28. és m8.29.-as tablazatokban lathato.
Az atlagolt mérési eredmények tendencidja linearis csokkenést mutat, az adatpontokra

illesztett figgvények a nyugalmi és mozgasi surlodasi tényezd esetén a kovetkezSk:
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S 6.24

iy = =17 10_2( : ) +247-107 R —o0792 77
omax

oy = —1,4 - 10_2( So )+ 241101 Rz =093 (25
SOmax

ahol:

Uny — myugalmi sirléddsi ténye3d |-
U — m03gdsi stirloddsi tényezd [-]
So — sodratszam [1/m)]

Somax — Sodratszdam [1/m]

6.2.5. Mérési eredmények elemzése és kovetkeztetések — multifilament vizsgalat

A mérési eredményeket elemezve 6sszességében megallapithato, hogy:

- A nyugalmi és mozgasi surlédasi tényezok kozotti nincs szignifikans kiilonbség.

- A poliamid filament-kéteg nyugalmi és mozgasi surlodasi tényezdinek értékei az
el6terhelés fiiggvényében valtoznak.

- Az elSterhelés novelése a nyugalmi sarlodasi tényezé és mozgasi surlodasi tényezé
névekedésével jar, az 5,0 cN és 11,0 cN kozotti tartomanyon. A mérési eredmények
kozott szignifikans eltérés allapithaté meg. 11,0 cN és 50,0 cN koz6tti tartomanyon
a surlédasi tényezok egy kozel allando értéket vesznek fel.

- A surlddasi tényez8k valtozasa az értékekre illesztett figgvénnyel leirhatd, az adott
terhelési tartomanyban, mivel a regresszios tényezé meghaladja a 0,92-0s értéket. A
terhelési tartomanyt szétvalasztva, az 5,0 cN és 11,0 cN kozottl tartomanyon az
értékekre illesztett fliggvény regresszios tényezéje meghaladja a 0,97-os értéket.

- A kotegszam novelése a vizsgalt el6terhelési tartomanyban a sarlédasi tényezok
értékének novekedését eredményezte. A valtozas ol kovetheté egy, az
eredményekre interpolalt figgvénnyel, melynek regresszios tényezéje meghaladja a
0,98-0s értéket

- A sodratszam novelése soran a mérési eredmények alapjan megallapithaté, hogy O
és 60-as sodratszam esetén a surlédasi tényez6k nagyon kis eltéréseket mutatnak, az
eltérések kozott nem tapasztalhat6 szignifikans kilonbség. A 80-as sodratszamnal
és felette, tovabbra is a sarlédasi tényezSk csokkenése lathatd, a vizsgalt

tartomanyban, a mért értékek kozotti killonbség meghatarozo.
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7. VEGKOVETKEZTETESEK, TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A disszertacié a hajlékony textilszerkezetek sarlodasi tulajdonsagait meghatarozé
berendezések és technikai megoldasok elemzésével foglalkozik. Surlédasi vizsgalatokat a
gyartanyfejlesztés és a felhasznalasi elemzések soran eddigi is végeztek, azonban az
alapanyagok eltéré szerkezete, szerkezeti kialakitasa és eltéré tulajdonsagai miatt kiilonb6z6
berendezéseken. A masfajta berendezések eltéré kortlményeket teremtenck igy nehéz
Osszehasonlitani és egymashoz viszonyitani a kapott eredményeket.

Kutatasaim soran egy egyedi mérémduszert terveztem és valdsitottam meg. A
mérémiszer kifejlesztésére és tesztelésére az Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnytipari
és Kornyezetmérnoki Kar, Terméktervezd Intézetének textilvizsgalé laboratériumaban
kerilt sor.

Az altalam létrehozott univerzalis berendezéssel a megvaldsithaté mérési
kombinaciok szama szinte végtelen. A dolgozat szabta terjedelmi korlatok miatt, a mérési
kombinaciok csak egy kis szeletét tudtam bemutatni, de gy érzem utat nyitottam és
lehetGséget teremtettem arra, hogy a jov6ében az Osszes textilszerkezetekkel kapcsolatos

surlodasi 6sszefiiggés meghatarozhato legyen.

A vizsgaloberendezés és az eljaras tovabbfejlesztési lehetéségei

I. Miiszaki fejlesztések

* A hengerek felfiggesztésének ,)Y” iranya allithatéva tételével tovabb
novelheté a cserélheté hengerek atmérdjének tartomanya, és befolyasolhaté a
vizsgalt textilszerkezet mintahossza.

* Tovabbi fejlesztési lehet6ség a fiithet§ — hiithet6 henger alkalmazasa. Eennck
segitségével vizsgalni lehet a surlédasi jellemzok alakulasat kilonb6zé feltleti
hémérsékleten.

* A gép alapparamétereinek bévitésével (pl.: sebességtartomany novelése) jobban
szimulalhatok lesznek a gyartasi vagy felhasznalasi koriilmények.

* A szakitogépre szerelt kéthengeres kialakitais mobil atszerelhet§ségének
megteremtése lehetGséget biztositana a modszer szélesebb kord elterjedésének. A
mas mérési tartomanyokkal és mikodési paraméterekkel rendelkez6 szakitégépek

alapgépkénti hasznalataval valtoztathatéva lehetne tenni a mérési paramétereket.
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II. Informatikai fejlesztés

A tovabbfejlesztett programmal egyszertisédne és felgyorsulna az eredmények
Osszehasonlitasa és statisztikai kiértékelése. (felmertlt egy részletesebb, azonnali
kiértékelési funkciokkal ellatott program igénye). Mindamellett fontosnak tartom,

hogy az eredmények a jelenlegi formatumban is hozzaférhetéek legyenek.
I1I. A vizsgalati eljaras szabvanyositasa

* Az univerzalis sarlodasi tényezé vizsgalé berendezés, lehetéséget teremthet a
textiltermékek (elemiszalak, fonalak, textilszerkezetek...stb.) és egyéb hajlékony

laptermékek egységes vizsgalatahoz.
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8. A KUTATOMUNKA TEZISEI

Kutatomunkam soran a deformalhaté rosttermékek sarlédasi tényezéinek

meghatarozasaval foglalkoztam és az alabbi megallapitasokra jutottam:

1. Megterveztem és elkészitettem egy 4j vizsgaloberendezést, amely alkalmas valamennyi
tipust hajlékony rosttermék (pl.: elemiszal, monofilament, multifilament, fonal, textil és
egyéb laptermékek) surlédasi jellemzéinek (mozgasi és nyugalmi surlédasi tényezok)
meghatarozasara azonos koéralmények kozott. A kifejlesztett készilék képes kilonbozo

anyagparositasok tribologiai tulajdonsagainak vizsgalatara.

2. Megallapitottam, hogy a poliamid 6 monofilament és a poliamid 6 multifilament
surlodasi tényez6i (nyugalmi és mozgasi surlédasi tényezd) az elGterheléstdl fliggd
valtozok.

A poliamid 6 monofilament surlédasi tényez6i linearisan kismértékben valtozo
tendenciat mutatnak az el6terheléstdl fliggben.

A poliamid 6 multifilament sarlédasi tényez6i az 5¢cN és a 15cN  el6terhelési
tartomanyban linearisan novekvé tendenciat mutatnak, a 16cN és 50cN elSterhelési
tartomanyban a surlédasi tényezok értéke allando.

A valtozas azzal magyarazhato, hogy a henger feltletén ébredd, sugar iranya erérendszer
¢és tangencialis er6k hatasara valtozik a probatest és a sarlédé felilet érintkezési
feliletének nagysaga.

Monofilamentek esetén a mozgasi és nyugalmi surlédasi tényezék valtozasanak

tendenciajat a kovetd fiiggvények adtak a vizsgalt tartomanyban:

2

F, F,

Uy =—1,6- 10-1< . ) +2,55 - 10-1< . ) +1,18-10"t R%*=10,982
Omax Omax
Fy \* F, 5

Uy = —2,1 - 10—1< ) —3,33- 10—1< ) +64-1072 R*=10,968
Oomax omax

ahol:

Uny — nyugalmi sirldddsi téinye3d |-

W — m03gdsi stirloddsi tényed [-]

Fo — eliterhelés nagysdga [N

Fomax — eliterhelés maximalis értéke [N]
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A valtozas tendenciajat kovetd figgvények multifilamentek esetén:

fny = 3,86+ 1071 (i) +1,46-1071 R? = 0,96
omax
F,
W, =435-10"1 (—0) +1,29-101 R? = 0,978
omax

abol:

Uny — nyugalmi sirldddsi téinye3d |-

W — m03gdsi stirloddsi tényed [-]

Fy — eloterbelés nagysaga [IN]

Fomax — eliterhelés maximalis értéke [IN]

3. Megallapitottam, hogy a poliamid 6 monofilament és a poliamid 6 multifilament
surlédast tényez6i (nyugalmi és mozgasi surlddasi tényezo) a tObbszori ismételt surlodas
vizsgalat hatdsara linearis csOkkenést mutatnak. A csokkenés nagysiaga az elSterhelés
mértékétdl figgden valtozik.

A novekvo elbterhelés hatasara novekszik az érintkezési feltlet nagysaga, az ismétlés
kovetkeztében az érintkez6 feliletek ,,0sszecsiszolédnak™, a felileti érdességi csticsok
megkopnak ez altal csokkentve a surlodasi tényez6 értékét.

Monofilamentek esetén a nyugalmi surlédasi tényez6 valtozasanak tendenciajat a koveto

fuggvények irjak le:
0,5 cN el6terhelés:
Uny = =2 103n+1,67-1071 R? =0,89
1 cN eléterhelés:
Uny = —1: 1073n+2,1-1071 R? = 0,889
1,5 cN el6terhelés:
Uny = —1: 10™3n+2,09-1071 R? = 0,859
2 cN el6terhelés:
=-1-10"n+2,24-1071 R? = 0,655

HUny
abol:

Uny — nyugalmi sirldddsi téinye3d |-
N — ismétlések sgdama [-]

Monofilamentek esetén a mozgasi surlédasi tényezé valtozasanak tendencigjat a kovetd

tuggvények irjak le:

0,5 cN el6terhelés:

U = —2 - 1073n+4+1,35-1071 R? =0,85
1 cN el6terhelés:
Um =—1- 103n+1,78-1071 R?>=0,9
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1,5 cN el6terhelés:
Um =—1-10"3n+1,87-1071 R? = 0,694
2 cN el6terhelés:
Up =1-10"5n+2,01-1071 R? =0,925
abol:
WU — 7203gdsi stirldddst tényezd [-]
N — ismétlések sgdama [-]

Multifilamentek esetén a nyugalmi surlodasi tényezé valtozasanak tendenciajat a koveto
fuggvények irjak le:
5 cN el6terhelés:
Uny = —2 - 1073n+2,08-1071 R? = 0,855
15 ¢cN el6terhelés:
Uny = —1: 1073n+2,36-1071 R? = 0,855
25 cN el6terhelés:
Uny = —1: 1073n+2,38-1071 R?>=10,733
35 cN el6terhelés:
Uny = —1: 1073n+2,65-1071 R? =0,87
abol:
Uny — myugalmi siirléddsi ténye3d |-
N — ismétlés szama [-]

Multifilamentek esetén a mozgasi surlédasi tényezd valtozasanak tendencidjat a kovetd
fuggvények irjak le:
5 cN el6terhelés:
Um =—1-10"3n+ 1981071 R? =10,82
15 ¢cN el6terhelés:
pm =—-1-10"3n+2,34-1071 R? =0,861
25 cN el6terhelés:
pm =—-1-10"3n+2,35-107"1 R?=0,791
35 cN elSterhelés:
pm =—-1-10"3n+2,65-107"1 R? =0,905
abol:
WU —m103gdsi sirlddasi tényezd [-]
N — ismétlés szama [-]

4. Megallapitottam, hogy tobb (1-5 db) poliamid 6 anyagu sodrat nélkili multifilament
egyesitésével nyert koteg sarlddasi tényez6i (nyugalmi és mozgasi surlédasi tényezd) a
kétegszamtol fuged valtozok.

Az el6terhelés hatasara bekovetkezd deformacié a koteg és a koteget alkotd egyes

elemek deformaci6jabdl adédik.
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Allandé terhelés mellett a linearis stiriség novelése a surlédasi tényezék kismértéki
linearis névekedését eredményezi, majd egy stagnal6 értéken allandésul. A nyugalmi és
mozgasi surlédasi tényez8k valtozasanak tendenciajat a kéveté figgvények irjak le:
fny =1,3-107%k + 2,44 - 1071 R? =0,869
pm =1-10"2k + 2,46 - 1071
R? = 0,807

ahol:

Uny — myugalmi siirlddasi tényezd |-
U — m02gdsi siirloddsi tényezd [-]
k — kotegszim [-]

5. Megallapitottam, hogy a poliamid 6 multifilament nyugalmi és mozgasi sarlodasi
tényezGje a sodratszam novelésének hatasara csokken, és értékik egymashoz kozelit.
A sodrat csokkenti a multifilament deformacidjat a surlédé felileten. A sodratszam
névelése egységessé teszi a fonalszerkezet feliletét, csokkentve a kéteg deformaciojat és
a felileti érintkezés nagysagat.

A nyugalmi és mozgasi sarlodasi tényez6 valtozasat a kovetkezok fiiggvények irjak le:

— 2 (S0 -1
HUny = -1,7 - 10 + 2,47 - 10 RZ = 0,792
omax
-2 So -1 2
Um =—1,4-10 ( > +2,41-10 R<=10,93
SOmax

ahol:

Uny — myugalmi siirldddsi ténye3d |-
WU — mogdsi sirlodasi tényezd [-]
So — sodratszam [1/m]

Somax — Sodratszdam [1/m]
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1. MELLEKLET: Surl6dasmérs késziilékek

11 32-25-00 COF INCLINED PLANE TESTER

&
'

m1.79. dbra. 32-25-00 sirloddsmeérd késziilék (Lesting Machines Ine., 2011)

32-25-00 COF Inclined Plane Tester

Berendezés gyartoja: Testing Machines Inc.

Mikodési elv: Coulomb elv, sik felileten - allithat6 lejté

Vizsgalhat probatest tipusa: papir, hullamkarton lemez, mtanyag félia
Surlédo felilet: adott alapanyaga

Meghatarozhat6 sarlodasi tényez6: pyy,

Allithaté vizsgalati paraméterek: allandé asztallap emelkedési sebesség

A Testing Machines Inc. altal kifejlesztett, allithato6 lejt6s surlédasi egyiitthatd mérd
muszer (m1.79. dbra) a forgalmazok ajanlasa szerint kétdimenzids laptermékek ugy, mint
papir, hullamkarton lemez vagy muanyag folia surlédasi egyitthatdjanak vizsgalatara
alkalmas.

A mérémiszer elektromos mikodtetésti. A vizsgalati probadarabot az allithato
lejtésszogt lap végén talalhaté csipesszel rogzitik, majd rahelyezik a ,szant” (vizsgalati
blokkot). A vizsgalat kézben a miszer allithat6 helyzetl lapja 1,5 = 0,5 © masodpercenként
sebességgel emelkedni kezd a 0° - 80°-os tartomanyban. Az egyenletes mozgast egy
villamos motor biztositja. A lap emelkedése addig tart, amig a ,,szan” (vizsgalati blokk)
csuszni kezd. Mozgasat egy optikai szenzor figyeli és a megcsuszas pillanatiban megallitja a
lap emelkedését, igy leolvashaté a megcesuszashoz tartozé szog érték. A leolvasott szogbdl
kiszamithato a tapadasi surl6do erd és tapadasi surloédasi tényezd.

Szamos tényezé befolyasolhatja a mérés pontossagat, pl.: a feliletek kopasa, bevonatok,

lakkok, nyomtatas és paratartalom.
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A késziiléket a megfelels ,,szan” (vizsgalati blokk) hasznalataval a kovetkezé szabvanyos
vizsgalatokhoz ajanljak:

— TAPPIT 815
— T458
- ASTM D 202

1.2 PARAM COF-P01 KESZULEK

m1.80. dbra. PARAM COF-PO1 sirlddasmerd késziilék (Labthik, 2011)

PARAM COF-P01

Berendezés gyartoja: Labthik

Mikodési elv: Coulomb elv, sik felileten - allithat6 lejté

Vizsgalhato probatest tipusa: papirok, kartonok, zacskok, mianyagfilmek
Surl6do felilet: adott alapanyagu

Meghatarozhato surl6dasi tényez6: py,,

Allithat6 vizsgalati paraméterek: allithaté asztallap emelkedési sebesség

PARAM COF-P01 ferde sika surlédasméré késziléket (#1.80. dbra) a Labthik
fejlesztette ki csomagoléanyagok, mint példaul papirok, kartonok, zacskok és
muanyagfilmek vizsgalatahoz.

A késziléket egy mikroszamitogép iranyitja és egy mini nyomtatd teszi teljessé.
Csak a nyugalmi surlédasi tényezé meghatarozasara alkalmas. Az asztallap 0°~85°k6z0tti
tartomanyban képes elmozdulni. Az asztallap emelkedési sebessége 0.1°/s~10.0°/s kozott
valtoztathato.

A késziiléket a kovetkezd szabvanyos vizsgalathoz ajanljak:

—  ASTM D202,
— ASTM D4918,
— TAPPI T815.
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13 PARAM MXD-02 KESZULEK

m1.81. dbra. PARAM MXD-02 siirlodasmérd késziilék (Labthik, 2011)

PARAM MXD-02

Berendezés gyartoja: Labthik

Mikodési elv: Coulomb elv, sik felilleten — vizszintes sikon

Vizsgalhaté probatest tipusa: szallitoszalagok, fa, szélvédduveg, ablaktorlék, PP szévott
zsakok

Surlédo felilet: adott alapanyaga

Meghatarozhat6 sarlédasi tényez6: Upy, U

Allithat6 vizsgalati paraméterek: allithaté vizsgalati sebesség

PARAM MXD-02 vizszintes siku surlédasméré berendezést (71.81. dbra) a Labthik
cég fejlesztette ki csomagoldanyagok, mint példaul papirok, kartonok, zacskok és
muanyagfilmek vizsgalatahoz, de a késziilék alkalmas még PP sz6vott zsakok, fém-mlanyag
Osszetett savok, szallitoszalagok, fa, és szélvédbiiveg ablaktorlok vizsgalatara is.

A késziiléket egy mikroszamitogép iranyitja és egy mini nyomtatd teszi teljessé. A
nyugalmi surlédasi tényezé és a mozgasi surlddasi tényezé meghatarozasara egyarant
alkalmas. A vizsgilati célnak megfelelGen szabalyozhaté a tesztel sebesség (100 mm/min,
150 mm/min kozott tartomdnyban). A mérés statisztikai elemzését a mikroszamitégép
automatikusan elvégzi.

A késziiléket a kovetkezd szabvanyos vizsgalathoz ajanljak:

— 1808295,
— ASTM D189%4,
— GB 10006.
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1.4 32-91; 032-07 és 32-71 LAB MASTER® késziilék

] ]
TESTING MACHINES INC.
_ . www.testingmachines.com Q

-3 a4

m1.82. dbra. 32-91 Lab Master® siirldddasmeérd késziilék (Testing Machines Inc., 2011)

32-91 Lab Mastetr®

32-07 Lab Mastetr®

32-71 Lab Mastet®

Berendezés gyartoja: Testing Machines Inc.

Mikodési elv: Coulomb elv, sik felileten — vizszintes sikon

Vizsgalhat6 probatest tipusa: folia, papir, hullamkarton lemez, fém, fa, gumi, lindleum, b6t
Surl6do felilet: adott alapanyagu

Meghatirozhaté sarlodasi tényezd: Uy, U

Allithat6 vizsgalati paraméterek: allithat vizsgalati sebesség, terhelés és hossz

32-91; 32-07 és 32-71-es Lab Mastet® készulékeket (1.82. dbra) a Testing
Machines Inc. fejlesztette ki. A forgalmazok ajanlasa szerint a késziilékek kétdimenzids
rugalmas csomagoléanyagok: folia, papir, hullimkarton lemez vagy fém, fa, kompozitok,
gumi lindleum ¢és bor vizsgalatara alkalmasak.

A berendezéssek a nyugalmi és mozgasi surlédo erdk, illetve surlodasi tényezdk
meghatarozasara alkalmasak. A késziilékek kilonb6z6 tipusa kiértékels és vezérld
szoftverrel rendelkeznek, igy a vizsgalat tipusanak megfeleléen beallithatok a mérési
paraméterek (sebesség, vizsgalati 1d6, vizsgalati hossz, terhelés stb.)

A készilék vizszintes asztalara rogzitik a vizsgalati mintat, majd a rahelyezett hidas
kialakitasa ,,szan”, a terhelés beallitasa utan, a beallitott programnak megfelel6en elmozdul.

A késziilék rogziti az eredményeket, majd kiértékeli azokat.
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A késziiléket a kovetkez6 szabvanyos vizsgalatokhoz ajanljak:

TAPPI T549 és T816,
ASTM D1894 és D4521,
DIN 53375

ISO 15359

15 AFT Special Friction Tester és AFT-PBI késziilék

FHICTION TESTER

m1.83. dbra. AFT Special Friction Tester sirldddsmeérd késziilék (Hanatek, 2011)

AFT Special Friction Testert,

AFT-PB1

Berendezés gyartoja: Hanatek

Mikodési elv: Coulomb elv, sik felilleten — vizszintes sikon

Vizsgalhaté probatest tipusa: mtianyag foliak, csomagoléanyagok, papirok, gumi, mdanyag
padlo, kompozitok, textil, b6t

Surl6do felilet: adott alapanyagu

Meghatirozhaté sarlodasi tényezd: Upy,

Allithaté vizsgalati paraméterek: allithaté vizsgalati sebesség, terhelés és hossz

AFT Special Friction Testert (m1.83. abra) és az AFT-PB1 késziiléket a Hanatek fejlesztette
ki maanyag folidk, csomagoléanyagok, papirok, gumi, manyag padlé, kompozitok, textil és
bér surlédasanak meghatarozasara.

A berendezés a nyugalmi és mozgasi surlédo erdk, illetve surlédasi tényezdk

meghatarozasara alkalmas.
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A készilék kiértékels és vezérlé szoftverrel rendelkezik melynek segitségével
részletesen elemezhetéek a mérési eredmények, illetve a beallitasi paraméterek
adatbankjabdl el6hivhatok a kilonféle szabvanyok sebesség, vizsgalati hossz és egyéb
beallitasi értékei.

A késziiléket a kovetkezd szabvanyos surlddasi vizsgalathoz ajanljak:
- ISO 8295,

— 1SO 15359,

— ASTM D1894,

— TAPPI 549,
— TAPPI T$16

A késziléket a kévetkezb szabvanyos tapadasi vizsgalatok ajanljak:

—  ASTM D4521,
—  ASTM D3330,
— FINAT 12,309.

1.6 2810-005 Bluehill® késziilék

m1.84. dbra. 2810-005 Bluehill® sirlddasmeérd késziilék (INSTRON, 2011)

2810-005 Bluehill®

Berendezés gyartdja: INSTRON

Mikodési elv: Coulomb elv, sik feluleten — vizszintes sikon

Vizsgalhat6 probatest tipusa: mianyag foliak, filmek

Surl6doé felilet: adott alapanyagu, a terhelés bevonhaté hajlékony kétdimenzios anyagokkal
Meghatarozhat6 surlédasi tényezé:

Allithat6 vizsgalati paraméterek: allithaté vizsgalati sebesség és hossz
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2810-005 szamu vizszintes sika Bluehill® (#71.84. dbra) vizsgaloberendezést az

INSTRON fejlesztette ki muéanyag foliak és filmek surlédasanak meghatarozasahoz. A
berendezés a nyugalmi és mozgasi surlédé erdk, illetve sarlddasi tényez8k meghatarozasara
alkalmas.
A miuszer egy szakitovizsgalatot végzé géphez illesztett, vizszintes sika asztallapbdl és egy
anyagtesztel6 szoftverbdl all (pl.: a Bluehill® 2). A szoftver segitségével, lehetéség van a
probatest adatainak megadasara, a kivant teszt kontroll beallitasara és mérési eredmények
statisztikai kiértékelésére. A program eltarolja a szabvanyos mérések vizsgalati beallitasait,
és az egyes szabvanyoknak megfelel$ tesztjelentést készit.

A készilék asztalara rogzitik a probadarabot, majd rahelyezik a ,,szant” melyet a
vizsgalat tipusanak megfeleléen akar tesztanyaggal is beburkolhatnak. A ,szant” a felsé
helyzet méréfejhez kapcsoljak, mely rogziti az elmozdulashoz sziikséges er6adatokat. A
szakitogép allando sebességgel mozog, és keresztilhuzza a ,szant” az asztalon 1évé
probatest teljes hosszan. A gép feljegyzi az eréket, majd a teszt eredményeihez kiszamitja a
nyugalmi és mozgasi surlédasi egyiitthatokat.

A késziiléket a kovetkezd szabvanyos surlodasi vizsgalathoz ajanljak:

— ASTM D 1894.

1.7 Mecmesin Coefficient of Friction Tester

i

.

m1.85. dbra. Mecmesin Coefficient of Friction Testers sirloddasmérd késziilék (Mecmesin, 2011)
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Mecmesin Coefficient of Friction Tester

Berendezés gyartoja: Mecmesin

Mikodési elv: Coulomb elv, sik felilleten — vizszintes sikon

Vizsgalhato probatest tipusa: csomagoldéanyagok

Surlédé felilet: adott alapanyagu, a terhelés bevonhaté hajlékony kétdimenziés anyagokkal

Meghatarozhat6 sarlédasi tényez6: Upy, U

Allithaté vizsgilati paraméterek: allithaté vizsglati sebesség és hossz

Mecmesin cég altal gyartott mérémuszert (w1.85. dbra) az Egyesult Kiralysagban

fejlesztették ki. Madkodési elve és kialakitdsa nagyon hasonlit 2810-005 szamu vizszintes

stk Bluehill® késziilékhez. Az alapgép egy szakitogép, melyet egy vizszintes sika

asztalkaval lattak el. Erre kell fel helyezni a vizsgiland6é anyagot. A berendezést a

csomagoléanyagok nyugalmi és mozgasi surlodasi jellemzdinek meghatarozasra fejlesztették

ki. A mechanizmushoz tartoz6 szoftver kiértékeli és grafikusan megjeleniti a mérési

eredményeket.

A késziléket a kévetkezé szabvanyos surlodasi vizsgalathoz ajanljak:

ASTM D 1894,
ISO 8295,

ISO 15359,
TAPPI 549,
TAPPI T816.

1.8 YFM 001 Wira instrumentation késziilék

m1.86. dbra. YEM 001 Wira instrumentation sirlodasmérd késziilék (Wira, 2011)
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YFM 001 Wira instrumentation

Berendezés gyartoja: Wira instrumentation

Mikédési elv: nyomaték kiegyenlités

Vizsgalhaté probatest tipusa: egydimenzids hajlékony termékek, fonalak és cérnak
Surl6do felilet: adott alapanyagu

Meghatarozhat6 surlodasi tényez6: fpy, Um

Allithat6 vizsgalati paraméterek: allithaté vizsgalati sebesség és terhelés

YFM 001 fonalsarlédas mér6 készuléket (71.86. dbra) a Wira instrumentation
fejlesztette ki. A forgalmazok ajanlasa szerint a készilékek egydimenzids termékek, fonalak
és cérnak vizsgalatara alkalmas. A késziiléket két igen érzékeny, elektronikus fesziltségmérd
fejjel lattak le, valamint valtoztathaté terhelési tartomannyal és sebességgel.

A késziulék digitalisan kijelzi a mért fonalfesziltséget, melybdl szamitassal meghatarozhato a

surlodasi tényezo.

1.9 233b Aterifil 11. késziilék

m1.87. dbra. 233b Attrifil 11. siirloddsmeérd késziilik (MESDAN S.p.A, 2011)

233b Attrifil II.

Berendezés gyartoja: MESDAN S.p.A,

Mikodési elv: nyomaték kiegyenlités

Vizsgalhato probatest tipusa: egydimenzids hajlékony termékek, fonalak és cérnak
Surl6do felilet: adott alapanyagu

Meghatarozhat6 surlédasi tényez6: fpy, Um

Allithat6 vizsgalati paraméterek: allithaté vizsgalati sebesség és terhelés

233b Attrifil II. fonalsurlédas méré késziléket (#1.87. dbra) a MESDAN S.p.A.

fejlesztette ki. A forgalmazok ajanlasa szerint a késztlékek egydimenzids termékek, fonalak
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és cérnak vizsgalatara alkalmas. A készilék az ASTM D3108-01 szabvanynak megtelel6
kialakitasi. Két igen érzékeny elektronikus fesziltségmérd fejjel lattak el, valamint
valtoztathat6 terhelési tartomannyal és sebességgel.

A készilék kiértékeld és vezérlS szoftverrel rendelkezik, mely megkonnyiti és felgyorsitja az
adatok rogzitését és kiértékelését.

A késziiléket a kovetkezd szabvanyos vizsgalathoz ajanljak:

— ASTM D3108-01.

1.10 LH-402 CCT késziilék

m1.88. dbra. LH-402 CCT sirlodasmérd késziilék (Lawson — Hemphill, 2011)

LH-402 CCT

Berendezés gyartoja: Lawson — Hemphill

Mikodési elv: nyomaték kiegyenlités

Vizsgalhaté probatest tipusa: egydimenzids hajlékony termékek, fonalak és cérnak
Surl6do felilet: adott alapanyagu

Meghatarozhat6 surlodasi tényez6: fpy, Um

Allithat6 vizsgalati paraméterek: allithaté vizsgalati sebesség és terhelés

LH-402 CCT szamu dinamikus surlédas tesztel6 berendezést (w1.88. dbra) a
Lawson — Hemphill cég fejlesztette ki. A forgalmazok ajanlasa szerint a készilékek
egydimenzids termékek, fonalak és cérnak vizsgalatara alkalmas. A késziléket két érzékeny
elektronikus fesziiltségmérd fejjel lattak le. A készilék kiértékel és vezérlé szoftverrel
rendelkezik, mely megkonnyiti és felgyorsitja az adatok rogzitését és kiértékelését.

A késziiléket a kovetkezd szabvanyos vizsgalathoz ajanljak:
— ASTM D3108,

— ASTM D 3412.
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111 Y096A/B SDL ATLAS késziilék

m1.89. dbra. Y096.4/ B hordozhatd sirléddsmérg késziilék (SDL ATIAS Textile Testing Solutions,
2011)

Y096A/B SDL ATLAS

Berendezés gyartoja: Textile Testing Solutions

Mikodési elv: nyomaték kiegyenlités

Vizsgalhat6 probatest tipusa: egydimenzids hajlékony termékek, fonalak és cérnak
Surlédé felilet: adott alapanyaga

Meghatarozhato surlodasi tényez6: Upy,

Allithat6 vizsgalati paraméterek: nincs adat

Y096A/B SDL ATLAS hordozhaté, kézi fonalsurlédds méré késziléket (721.89.
dbra) az SDL ATLAS Textile Testing Solutions fejlesztette ki. A késziilék alkalmas a
termelés kozbeni beallitasok és gyorstesztek elvégzésére a szitkséges beavatkozasok

meghatarozasahoz.

1.12 LH 603 YFM YFM Yarn Friction Meter késziilék

m1.90. dbra. 1.H 603 YEM Yarn Friction Meter hordozhatd sirlédasmérd késziilék (Lawson —
Hemphill, 20117)
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LH 603 YFM YFM Yarn Friction Meter

Berendezés gyartoja: Lawson — Hemphill

Mikédési elv: nyomaték kiegyenlités

Vizsgalhaté probatest tipusa: egydimenzids hajlékony termékek, fonalak és cérnak
Surl6do felilet: adott alapanyagu

Meghatirozhaté sarlodasi tényezd: Uy, U

Allithaté vizsgilati paraméterek: nincs adat

LH 603 YFM Yarn Friction Meter (721.90. dbra) a Lawson — Hemphill fejleszette ki.
Ez egy kis kézi hordozhat6 eszkéz mellyel gyorsan és pontosan meghatarozhaté a vizsgalt
fonal surlédasa. A hordozhaté mérémuszerek nagy elénye, hogy a helyszinen a gyartasi
kortlmények kozott (pl: paratartalom, hémérséklet stb.) végezhetSk el a mérések és

hatarozhaték meg a sziikséges beallitasok.
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2. MELLEKLET: Keménység mérés

A vizsgalati modellhenger keménységének meghatarozasa Brinell-keménységméréssel
tortént. A Brinell- keménységmérést eredetileg kemény alapanyagok, pl.: acél vizsgalatara
hasznaltdk, de napjainkban mar mas ,,puhabb” alapanyagok vizsgalatara is hasznaljak.

Puhabb anyagok esetében a standard, 3000 kilogrammnal kisebb sulyt hasznalnak.

m2. 91. abra. A Brinell-keménységmerés elvi vazlata (Wikipédia, 2012)

2F

7D(D — /(D — d2))

BHN =

abol:

BHN - Brinell-keménység, az angol Brinell Hardness Number roviditése
F - a golydra hat erd kilogrammsiilyban

D - a golyi atmeérdje millimeéterben

d - a golyd dltal hagyott nyom dtmérdje milliméterben

A keménység meghatarozas 30 mérés alapjan tortént, az adatok szorasa: 0,4 volt. Az

eredmények statisztikai kiértékelése utan a modell henger keménysége: 0,018819 [N/ mmz]
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3. MELLEKLET: Témeger§ és centrifugalis er§ meghatirozasa

3.1.  Tomegerd meghatirozisa:

A probatest tomegereje meghatarozhato:
Fonalelen: tomege:

Tt
m=—.
1000
abol:
1 — fonal tomege [g]
Tt — fonal linedris siriisége [g/ m]
1 - fonal hossza [m]
Textilia timege:
m=Q-a-l

abol:

Q- teriileti sitriiség [g/ ']
a- probatest szélessége [m1]
| - probatest hossza [m]

3.2.  Centrifugilis er6 meghatdrozasa:

A probatestre haté centrifugalis eré meghatarozhatd (Jederdin, 1985):

Vi,

F, = R r'npdl
abol:
F, — centrifugalis erd [N]
dl - fonalelem hossza [m)]
d - fonaldtmérd [m]
D - fonalsiiriiség [kg/n]
V - fonal sebessége [m/s]
R - siirlods feliilet sugara [m)]
t - fonal sugara [m]

Fonalelem tomege:
dm =dVp =r’npdl
abol:
V' — fonalelem térfogata [n’]
T - fonal sugara [m]
dl - fonalelem hossza [m)]

Ekkor a fonal finomsaga:

Tt =106‘L—T=106r2np
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Tehat a centrifugalis erd:
2
_1n-5Y_ ~10-6v2
F, =10 R Ttdl = 107° v Ttdo (3.25)
abol:
do - a d/ kitéldarabhoz; tartozd kiriilfogdsi s36g [fok]

A kotélsurlodas vektorharomszogébdl és a 3.25 Gsszefliggésbol kovetkezik:

dF = (AN —dF, )= u(F—10_,v*Tt o (3.26)
3.26-es Osszefliggés differencialegyenlete:
K a (327)
dF
o —H|de
FIF ~107°v>Tt !
0
3.27 integralas utan:
F, —107°vTt (3.28)
In—— = =ha
F, 107" v Tt
F, = Fpe"® +10°v>Tt(1—e"*) (3.29)

3.29-es Osszefliggés alapjan a fonalban ébred6 huzéer6 nagysaga a fonal
sebességének flggvénye és a sebesség novelésével csokken. F, =F, esetben a
tékezés megszunik.

Fy(1- e )=10v2Tt(1- ") 3:50)

A fékezés megszinésének kritikus sebessége:

v /F0.106 (3.31)
Tt
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4. MELLEKLET: Az alapgép atalakitasanak lépései

1. Fm-27 elektronikus elemiszal-szakité szerkezeti atalakitasa
Méréfej tesztpont jellevétele
Elmozdulas, hosszvaltozas jellevétel

2
3
4. Digitalis illeszté panel megtervezése, létrehozasa
5. Osszeszerelés, tesztelés

6

Jovobeni tovabbfejlesztési tervek megfogalmazasa

4.1 Fm-27 elektronikus elemiszil-szakito szerkezeti dtalakitisa

A szerkezeti atalakitas £6 1épései és az eredeti szakitogép szerkezeti vazlata a dolgozat 4.1.-

es fejezetében talalhato.

4.2.  Mérofej tesztpont jel-levétele

A berendezés méréfején megjelend, a huzoderével aranyos villamos jelet egy
hangfrekvencids méréhid szolgaltatja. Az alapberendezés esetén ez a jel, megfelelé
atalakitas utan, a digitalis kijelz6n olvashat6, de az érték a mindenkori cstucsértékkel
egyenl6. A tervezés soran nem egy csucs értékre volt szitkségem, hanem minden
elmozdulasi egységhez tartozé pillanatnyi eréértékre. Ezért a berendezés blokkvazlatardl
beazonositott ,tesztpont”-r6l folyamatosan érkezé jelek kertltek rogzitésre, kikeriilve a

berendezés eredeti vezérlésének adott esetben sziikségtelen részleteit.

4.3.  Elmozdulis, hosszvaltozas jel-levétel

A figgoleges helyzetti vondorsé elmozdulasa adja meg a vizsgalt textilszerkezet hengeren
megtett utjat. Az elmozdulasi egység rogzitéséhez a vonodorsé végén talalhatd fogazott
tarcsat hasznaltam. A tarcsahoz rogzitettem egy ugynevezett optokaput. Az optokapu
pontosabban résopté ugy mikodik, mint egy miniatéir fotocella. A résopto (slotted optical
sensor/switch) két részbdl all, egy egyszeri infra-ledbdl és egy fototranzisztorbdl. Ezek
egymassal szemben helyezkednek el. Ha a résben nincs ,,targy” akkor latjak egymast, ha van
valami, akkor nem latjak egymast az érzékel6k. Megfelel6 kapcsolassal, és elhelyezéssel

elérhetd, hogy a fotocella érzékelje a fogas tarcsa fogainak ,,résben” térténd elhaladasat.
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A led dltal kibocsatott fény folytonossagat a gép fogazott tarcsaja megszakitja a fétengely

elmozdulasanak megfeleléen. A fogazott tarcsat ugy alakitottak ki, hogy a befogépofa 0,1

mm-enkénti elmozdulasa 1-1 impulzust bocsasson ki.
Az m4.92. abran jol lathat6 a fogas tarcsahoz régzitett résopté. A miniatlr fotocellahoz

kapcsolt szamlaléval pedig pontosan kévethet6 a megtett elmozdulas.

Iy

|
|ll|i||
Y
j
:l

7%

|
uliluig
ii

i

m4.92. dbra. Fogas taresdhog rogzitett résoptd

4.4.  Digitilis illeszté panel megtervezése, Iétrehozdsa

A pillanatnyi er6érték és elmozdulas adatait a szakitégép megfelelé pontjairdl érkeznek.
Egy sajat fejlesztést digitalizalé illeszté panel segitségével tettem a jeleket a szamitogép altal
is értelmezhetSkké.

A pillanatnyi er6értékkel aranyos fesziiltségértéket, a mikrokontrollerben 1évé program az

A/D atalakité IC (MPC 3301) segitségével szamszer(siti, szinkronban az elemiszil-szakitd

elmozdulasaval. Az USB porton keresztill folyamatosan érkeznek az adatok a PC-be.
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m4.93. abra. Digitalizdld és illesztd panel

Az m4.93. abran lathaté az elkészilt digitalizalé és illeszté panel. A panel dgy van
beprogramozva, hogy 1-1 beérkezd impulzus hatisira hajtson végre egy A/D atalakitasi
ciklust, amit azonnal tovabbkiild a PC be.
A rendszer kalibralasahoz szikség van egy idézitett mérési folyamatra. Ekkor a digitalis
illeszté panel nem veszi figyelembe az optikai jeladé impulzusat, hanem masodpercenként
mintegy 200 szor (200 Hz) 6nalléan végrehajtja az A/D atalakitast.
A PC oldalon egy egyszert kiértékel6 program (Delfi-ben irédott egyszerd perifériailleszt
program adatatviteli, kiértékel6 és tarol6é funkciokkal) fogadja és rajzolja képernyére a
szamadatokat valamint az excel altal kiértékelhet6 formatumot szolgaltat.
Digitalizal6 és illeszté panel felépitése:
- AD atalakité: szukcesziv approximaciés XL elven mikodo 12 dit-es analog digital
atalakité MCP 3301
- Mikrovezérl6: 6nallé mikoédésre képes és a hozza valé programtar
- USB port FTDI illeszt6: ez tartja a kapcsolatot a szamitogép felé
- Properel P8X32A chip : 8 db fiiggetlen processzor a szitkséges RAM-okkal és
koztes tarterilettel.
- 1 db analég bemendjel port

- ¢és szamos digitalis bemendjel-port
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4.5. Osszeszerelés, tesztelés

Az elkészilt tervek alapjan végrehajtottam a valtoztatdsokat (m4.94. abran lathaté a

berendezés és a PC 6sszekotése).

; 24L.C256
elemiszal
szakité Flash
12 bit [ | ‘
0.5v
FTDI
pC —
A/D psxsza — USB
—| —illeszté
MCP 3301 FT232RL

m4.94. dbra. VVizsgaloberendezés digitalizald illesztd paneljének felépitése

4.6.  Jovébeni tovibbfejlesztési tervek megfogalmazdsa

A vizsgalatok és a mérési eredmények kiértékelése kozben felmerilt egy részletesebb,
azonnali kiértékelési funkciokkal ellatott program igénye. A tovabb fejlesztett programmal
egyszerisodne és felgyorsulna az eredmények Osszehasonlitasa és statisztikai kiértékelése.

A hengerek felfiiggesztésével fixaltam a fiiggéleges ,,Y” iranyd helyzetet, lehet6séget
biztositva az ,,X” iranyu elmozdulasnak. A figgbleges iranyt komponens allithatéva
tételével tovabb névelhet6 a cserélhet6 hengerek atméréjének tartomanya és befolyasolhato

a vizsgalt textilszerkezet mintahossza.
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5. MELLEKLET: Poliamid 6 monofilament vizsgalati eredmények

elgzefc}lgl]és fizislzk My Huy [70] | szoras [T W, (%] szO1as
0,25 30 0,1709 100 0,0071 | 0,1319 100 0,0041
0,375 30 01937 | 1133876 | 00064 | 01625 | 1232051 | 00045
0,5 30 02092 | 122423 | 0,0053 | 01856 | 1407713 | 0,0048
0,625 30 02172 | 127,1062 | 0,0034 | 0,1904 | 1443789 | 0,0055
0,75 3001 02177 | 1274372 | 00039 | 0,1931 | 1464238 | 0,0041
0,875 30 02175 | 1273015 | 0,0031 | 0,1922 | 1457497 | 0,0043

1 30 02170 | 127,0089 | 00016 | 0,1925 | 1459822 | 0,0024

m5. 12. tablazat Poliamid 6 monofilament vigsgdlat dtlagolt eredményeinek oss3esitett tablazata
(eloterhelés novelés)

Elé6terhelés | 0,25 cN | 0,375 cN 0,5 cN 0,625 cN 0,75 cN 0,875 cN 1cN

0,25 cN - t2t, 05 t=t, 005 t=t, 005 t>t, 005 t=t, 05 t=t, 05
0,375 cN - - t>t, 005 t>t, 405 t>t, 405 t=t, 405 t2t, 405

0,5 cN - - - t2t, 405 t2t, 405 t2t, 405 t2t, 405
0,625 cN - B - - t21t, 005 21,905 21,005
0,75 cN - - - - - t<t,_o0s t<1t, 005
0,875 cN - - - - - - t<t, 505

1cN - - - - - - -

m5.13. tablazat Poliamid 6 monofilament nyngalmi sirloddsi tényezdinek eltérés tablazata
(a sziirke s3in a s3ignifikdns eltérést jelili)

Elbterhelés | 025N | 0375cN | 05N | 0,625cN | 0.75cN | 0875 cN TN

0,25 cN - t= tp-0,05 t=> tp-0,05 t=> tp-0,05 t=> tp-0,05 t=> tp-0,0s t=> tp-0,0s
0,375 cN - - t21, 005 t=1t, 005 t=1t, 005 t=2t, 005 t=t, 005

0,5cN - - - t=2t, 405 t=2t, 005 t=2t, 005 t=2t, 005
0,625 cN - - - - t=t, 005 t=t, 005 t21, 005
0,75 cN - - - - - t<t,_00s t<th 0,05
0,875 cN - - - - - - t<t, 005

1cN - - - - - - -

m5.14. tablazat Poliamid 6 monofilament mozgasi sirlddasi tényezdinek eltérés tablazata
(a sdirke s3in a s3ignifikdns eltérést jelols)

144




10.13147/NYME.2013.035

F0:0,5 [cN] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Uy 0,1709| 0,1687| 0,1703| 0,1638| 0,1669| 0,1628| 0,1382| 0,1485| 0,1434| 0,194 0,1425| 0,1284| 0,1432| 0,1439| 0,1556| 0,1372| 0,131| 0,1514| 0,1287| 0,1237| 0,1067| 0,0915| 0,0915| 0,109| 0,1312| 0,1136| 0,1245 0,1221| 0,1194| 0,1046
Hay [0/0] 100 98,71| 99,65| 95,85| 97,66 9526| 80,87| 86,89| 83,91| 69,87 8338| 7513| 83,79| 84,20 91,05| 80,28 76,65 88,59| 7531| 72,38| 62,43| 53,54| 53,54| 63,78| 76,77| 66,47| 72,85 71,45 69,87| 61,21
M 0,1319] 0,1306| 0,1274| 0,1251| 0,122| 0,199 0,1129] 0,1107| 0,1155| 0,1124| 0,1164| 0,1184| 0,1142| ~ 0,11| 0,1162| 0,1018| 0,0973| 0,1021| 0,0958| 0,0871| 0,0808| 0,0788| 0,0788| 0,0874| 0,0886| 0,0775| 0,0744| 0,0751| 0,0725| 0,0665
Hm [0/0] 100| 99,01] 96,59 94,84 92,49| 9090| 85,60| 8393| 87,57| 8522| 88,25| 89,76 86,58 83,40| 88,10\ 77,18 73,77| 77.41| 72,63| 66,03 61,26| 59,74| 59,74 66,26 67,17| 58,76| 56,41| 56,94| 54,97| 50,42
AH- 0,039] 0,0381 0,0429| 0,0387| 0,0449| 0,0429| 0,0253| 0,0378| 0,0279| 0,007| 0,0261| 0,01 0,029 0,0339| 0,0394| 0,0354| 0,0337| 0,0493| 0,0329| 0,0366| 0,0259| 0,0127| 0,0127| 0,0216| 0,0426| 0,0361| 0,0501| 0,047| 0,0469| 0,0381
AIJ- [%] 100 97,69| 110,00| 99,23| 115,13 110,00 64,87 96,92| 71,54| 17,95 66,92| 2564 74,36| 86,92| 101,03| 90,77| 86,41| 126,41| 84,36 93,85 66,41| 32,56| 32,56| 5538 109,23| 92,56| 128,46| 120,51| 120,26 97,69
F0=1 [CN] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Loy 0,217| 0,2045| 0,2129] 0,2007| 0,2118| 0,2042| 0,1992| 0,1947| 0,191| 0,1865| 0,1888| 0,1849| 0,1827| 0,1797| 0,1749] 0,1852| 0,1876| 0,1797| 0,1812] 0,1853| 0,1797| 0,1737| 0,1757|  0,17| 0,1726| 0,1686| 0,1737| 0,1703| 0,1669 0,1686
My [0/0] 100| 94.24| 9811[ 92,49 97,60| 94,10 91,80 89,72 88,02| 8594| 87,001 8521| 84,19| 82,81| 80,60 8535 86,45 82,81| 83,50| 8539 82,81| 80,05| 80,97| 78,34| 79,54| 77,70 80,05| 78,48| 76,91| 77,70
Hm 0,1925| 0,1832| 0,1883| 0,1842| 0,1883| 0,1833| 0,1788| 0,1749| 0,1728| 0,1676| 0,169| 0,1612| 0,1589| 0,1582( 0,1555| 0,156| 0,1619| 0,1562 0,1539| 0,1566| 0,1531| 0,1513| 0,1538| 0,1521| 0,1507| 0,1505| 0,1483| 0,1461 | 0,1448 0,1458
M [%] 100{ 9517| 97,82| 95,69| 97,82 9522| 9288 90,86| 89,77| 87,06 87,79 83,74| 82,55| 82,18| 80,78| 81,04| 84,10| 81,14| 79,95 81,35 79,53| 78,60 79,90 79,01 7829| 78,18| 77,04| 7590| 7522| 7574
AH 0,0245| 0,0213 [ 0,0246| 0,0165| 0,0235| 0,0209| 0,0204| 0,0198 0,0182] 0,0189| 0,0198| 0,0237| 0,0238| 0,0215| 0,0194| 0,0292| 0,0257| 0,0235| 0,0273| 0,0287| 0,0266| 0,0224| 0,0219| 0,0179| 0,0219| 0,0181| 0,0254| 0,0242| 0,0221| 0,0228
AM [0/0] 100| 86,94| 100,41| 67,35 9592| 8531| 83,27| 80,82 7429 77,14| 80,82 96,73| 97,14| 87,76| 79,18| 119,18[ 104,90| 95,92| 111,43| 117,14| 108,57 91,43| 89,39| 73,06| 89,39| 73,88|103,67| 98,78| 90,20 93,06
F0=1,5 [cN] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Moy 0,2177] 0,2194| 0,2141| 0,208 0,2101| 0,2087| 0,202| 0,2102] 0,2029| 0,1974| 0,2004| 0,2009| 0,1952| 0,194| 0,193| 0,1928| 0,1892| 0,1899 0,1859 0,1882| 0,1874| 0,1891| 0,1869| 0,1888 0,1887| 0,1892| 0,1831| 0,183 0,1822| 0,1839
Loy [%] 100] 100,78| 98,35| 95,54 96,51| 9587| 92,79| 96,55 93,20| 90,68 92,05| 92,28| 89,66| 89,11| 88,65| 88,56 86,91| 87,23| 8539 86,45 86,08| 86,86 8585 86,72 86,68 86,91| 84,11 84,06| 83,69 84,47
i 0,1931 0,1951{ 0,1772| 0,1836| 0,173| 0,1676| 0,1693| 0,1636| 0,1584| 0,1565| 0,1532| 0,1535| 0,1498| 0,1506| 0,1508| 0,1493| 0,1495| 0,148| 0,1468| 0,1542| 0,1548| 0,1465| 0,1482| 0,1501| 0,1486| 0,1491| 0,1484| 0,1464| 0,145| 0,1442
MK [0/0] 100{ 101,04| 91,77| 95,08| 89,59| 86,79| 87,67| 84,72| 82,03| 81,05| 79,34 7949 77,58| 77,99 78,09| 77,32| 77.42| 76,64| 76,02 79,85 80,17| 7587| 76,75 77,73| 7695 77.21| 76,85 75,82| 7509| 74,68
AP- 0,0246 | 0,0243| 0,0369| 0,0244| 0,0371| 0,041 0,0327| 0,0466| 0,0445| 0,0409| 0,0472| 0,0474| 0,0454| 0,0434| 0,0422| 0,0435| 0,0397| 0,0419| 0,0391| 0,034| 0,0326| 0,0426| 0,0387| 0,0387| 0,0401| 0,0401| 0,0347| 0,0366| 0,0372| 0,0397
AP- [%] 100[ 98,78] 150,00 99,19 150,81 167,07| 132,93| 189,43| 180,89| 166,26| 191,87| 192,68| 184,55| 176,42| 171,54| 176,83| 161,38 170,33| 158,94| 138,21| 132,52| 173,17| 157,32| 157,32| 163,01| 163,01| 141,06| 148,78 151,22| 161,38
F0=2 [cN] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Uy 0,2092( 0,2337| 0,2331| 0,2245| 0,2287| 0,215 0,225| 0,2222| 0,2194| 0,2249| 0,2293| 0,2287| 0,2185| 0,2254| 0,2262| 0,2173| 0,2112| 0,2269| 0,2168| 0,2171| 0,2177| 0,2092| 0,2191 | 0,2094| 0,2244| 0,2264| 0,2185| 0,2285 0,2272| 0,2201
Moy [0/0] 100{ 111,71] 111,42| 107,31| 109,32| 102,77| 107,55| 106,21| 104,88| 107,50| 109,61| 109,32| 104,45| 107,74| 108,13| 103,87| 100,96| 108,46| 103,63| 103,78| 104,06 100,00| 104,73| 100,10| 107,27| 108,22 104,45| 109,23| 108,60| 105,21
M 0,1856| 0,2173] 0,2061| 0,1943| 0,2048| 0,1999 0,1991| 0,1925| 0,2057| 0,2069| 0,2057|  0,21| 0,2029| 0,2057| 0,2004| 0,2119| 0,203 0,2049| 0,2089| 0,2056| 0,2009| 0,2013| 0,2078| 0,2018 0,2125| 0,2053| 0,2131| 0,2032| 0,2048| 0,1992
Hm [0/0] 100| 117,08] 111,05 104,69| 110,34| 107,70| 107,27| 103,72| 110,83| 111,48| 110,83| 113,15| 109,32| 110,83| 107,97| 114,17| 109,38| 110,40| 112,55| 110,78| 108,24| 108,46| 111,96| 108,73 | 114,49| 110,61 | 114,82| 109,48 110,34| 107,33
AH- 0,0236{ 0,0164| 0,027| 0,0302| 0,0239| 0,0151| 0,0259| 0,0297| 0,0137| 0,018| 0,0236| 0,0187| 0,0156| 0,0197| 0,0258| 0,0054| 0,0082| 0,022 0,0079| 0,0115| 0,0168| 0,0079| 0,0113| 0,0076| 0,0119| 0,0211| 0,0054| 0,0253| 0,0224| 0,0209
AIJ- [%] 100 69,49| 114,41| 127,97| 101,27| 63,98] 109,75| 125,85| 58,05 76,27| 100,00| 79,24| 66,10| 83,47| 109,32 22,88 34,75| 93,22| 3347| 48,73 71,19| 33,47| 47,88 3220| 5042| 89,41| 22,88| 107,20 94,92| 88,56

m5.15. tablazat Poliamid 6 monofilament ismételt vizsgdlatinak datlagolt eredmeényei (ismeétlések szama n=30)
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Fo=0,5 [cN] Fo=1 [cN] Fo=1,5 [cN] Fo=2 [cN]
meres

sorszama | P 1 Hoy | Hp Hoy | Hp Hoy | My

SZORAS SZORAS SZORAS SZORAS

1 0,0086 | 0,0125 | 0,0053 | 0,0043 | 0,0049 | 0,0085 | 0,0022 | 0,0073
2 0,0064 | 0,0081 | 0,003 | 0,0032 | 0,005 | 0,0038 | 0,0027 | 0,0062
3 0,0038 | 0,006 | 0,0128 | 0,0019 | 0,0044 | 0,0053 | 0,002 | 0,0021
4 0,0135 | 0,007 | 0,0097 | 0,0068 | 0,0052 | 0,0019 | 0,0021 | 0,003
5 0,013 | 0,0061 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0041 | 0,0032 | 0,0022 | 0,0024
6 0,0069 | 0,0128 | 0,0034 | 0,0034 | 0,0048 | 0,0036 | 0,0022 | 0,0024
7 0,006 | 0,0049 | 0,0069 | 0,003 | 0,0042 | 0,0019 | 0,0031 | 0,0027
8 0,0079 | 0,0108 | 0,0071 | 0,004 | 0,0045 | 0,0019 | 0,0066 | 0,0022
9 0,014 | 0,0044 | 0,011 | 0,007 | 0,0029 | 0,0025 | 0,0056 | 0,0023
10 0,0112 | 0,0034 | 0,0145 | 0,0056 | 0,0047 | 0,0028 | 0,0019 | 0,0025
1 0,0081 | 0,0051 | 0,0072 | 0,0041 | 0,0048 | 0,0017 | 0,0027 | 0,003
12 0,0119 | 0,0034 | 0,0053 | 0,006 | 0,0047 | 0,0031 | 0,0022 | 0,0025
13 0,015 | 0,0035 | 0,0072 | 0,0075 | 0,0046 | 0,0024 | 0,0022 | 0,0025
14 0,0143 | 0,0055 | 0,0053 | 0,0072 | 0,0061 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0022
15 0,0105 | 0,0078 | 0,004 | 0,0053 | 0,0049 | 0,0033 | 0,002 | 0,0024
16 0,0107 | 0,0065 | 0,0048 | 0,0053 | 0,0048 | 0,0033 | 0,002 | 0,0024
17 0,0059 | 0,0053 | 0,0098 | 0,003 | 0,0055 | 0,0043 | 0,0021 | 0,0024
18 0,0095 | 0,0078 | 0,0041 | 0,0048 | 0,0043 | 0,0036 | 0,0021 | 0,0023
19 0,0068 | 0,0073 | 0,006 | 0,0034 | 0,0147 | 0,0028 | 0,0023 | 0,0026
20 0,0071 | 0,0064 | 0,0075 | 0,0035 | 0,0124 | 0,0021 | 0,0049 | 0,002
21 0,0097 | 0,0036 | 0,0068 | 0,0049 | 0,0043 | 0,0025 | 0,0048 | 0,0024
22 0,01 | 0,0027 | 0,0065 | 0,005 | 0,0035 | 0,003 | 0,003 | 0,0021
23 0,0083 | 0,0027 | 0,0053 | 0,0042 | 0,0044 | 0,0026 | 0,0048 | 0,0022
24 0,0069 | 0,0048 | 0,007 | 0,0035 | 0,0043 | 0,0042 | 0,0018 | 0,0014
25 0,0073 | 0,008 | 0,0056 | 0,0037 | 0,0035 | 0,0021 | 0,0022 | 0,0017
26 0,0023 | 0,0051 | 0,007 | 0,0117 | 0,0039 | 0,0028 | 0,0019 | 0,0022
27 0,0018 | 0,0063 | 0,0081 | 0,0088 | 0,0034 | 0,0029 | 0,002 | 0,0022
28 0,0019 | 0,0077 | 0,0088 | 0,0094 | 0,0045 | 0,0037 | 0,0059 | 0,0018
29 0,0016 | 0,0052 | 0,0032 | 0,0081 | 0,0049 | 0,0051 | 0,0018 | 0,0019
30 0,0017 | 0,004 | 0,0019 | 0,0083 | 0,0059 | 0,0036 | 0,0015 | 0,0017
atlag | 0,0081 | 0,0062 | 0,0067 | 0,0054 | 0,0051 | 0,0032 | 0,0028 | 0,0026

m5. 16. tablazat Poliamid 6 monofilament ismételt vizsgdlatinak szdrds eredményei
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6. MELLEKLET: Poliamid 6 multifilament vizsgalati eredmények

elgze[rflf]l]és Moy | Moy (%] | széris | po, wo [%] | széras
5 0,1794 | 100 | 0,0044 | 01723 100 0,0046
6 0,1918 | 106,9042 | 0,0029 | 0,1802 | 104,627 | 0,0073
7 0,2082 | 116,0612 | 0,0040 | 0,1916 | 111,2575 | 0,0046
8 0,2129 | 118,6788 | 0,0025 | 0,2042 | 1185324 | 0,0031
9 02164 | 120,6031 | 0,0015 | 0,2119 | 123,0081 | 0,0038
10 02167 | 120,8211 | 0,0052 | 0,2105 | 1222296 | 0,0063
1 0,2248 | 1253239 | 0,0079 | 0,2208 | 128,1781 | 0,0057
12 0,2373 | 132,2974 | 0,0052 | 02350 | 136,407 | 0,0038
13 0,2491 | 138,8294 | 0,0037 | 02442 | 141,7664 | 0,0023
14 0,2610 | 145,4635 | 0,0044 | 02589 | 1443036 | 0,0034
15 0,2579 | 143,7627 | 0,0044 | 02551 | 148,1192 | 0,0019
16 0,2554 | 142,3774 | 0,0035 | 02551 | 142,1757 | 0,0009
17 0,2459 | 137,0876 | 0,0040 | 0,2367 | 1374106 | 0,0034
18 0,2548 | 142,0281 | 0,0045 | 02501 | 1394204 | 0,0039
19 0,2607 | 145,3373 | 0,0048 | 0,2545 | 1477558 | 0,0042
20 0,2501 | 1394236 | 0,0034 | 0,2437 | 141,4792 | 0,0028
21 0,2488 | 138,6773 | 0,0041 | 02446 | 142,0102 | 0,0035
22 0,2506 | 139,698 | 0,0040 | 0,2493 | 144,7588 | 0,0034
23 0,2488 | 138,7065 | 0,0044 | 02439 | 135948 | 0,0038
24 0,2473 | 137,8323 | 0,0035 | 0,2426 | 140,8465 | 0,0038
25 0,2437 | 135,8419 | 0,0038 | 02402 | 1394274 | 0,0029
30 02470 | 137,662 | 0,0033 | 02459 | 1427446 | 0,0029
35 0,2405 | 134,0765 | 0,0040 | 02370 | 1321311 | 0,0032
40 0,2406 | 134,1177 | 0,0039 | 0,2396 | 133,5435 | 0,0027
45 0,2414 | 134,5449 | 0,0035 | 0,2403 | 1395139 | 0,0034
50 0,2375 | 132,3836 | 0,0069 | 0,2356 | 1313522 | 0,0033

mG. 17. tiblazat Poliamid 6 multifilament vigsgdlat dtlagolt eredményeinek oss3esitett tiblizata

(eloterhelés novelés)
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el6terhelés [cN] 6 7 8 9 (10 |11 |12 |13 |14 [ 15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 | 25| 30 | 40 | 50
5 Sz | sz | sz | sz | sz |sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz]|sz|sz
6 - | sz | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz]| sz
7 - - | sz | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz]| sz
8 - - - | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz
9 - - - - | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|Sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz| sz

10 - - - - - | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|Sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]| sz
11 - - - - - - | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sSz|sSz|sz|sz|sz|sz|sz|sz| sz
12 - - - - - - - | sz | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]| sz
13 - - - - - - - - | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz
14 - - - - - - - - - | sz | sz |sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz| sz
15 - - - - - - - - - - | sz | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz|sz
16 - - - - - - - - - - - n n n n n n n n n n n n
17 - - - - - - - - - - - - n n n n n n n n n n n
18 - - - - - - - - - - - - - n|n|n|n|{n|n|nj|{njf{nijfn
19 - - - - - - - - - - - - - - n|n|n|n|n|n|nj|nj|n
20 - - - - - - - - - - - - - - - n|n|{n|n|nj|n|n|n
21 - - - - - - - - - - - - - - - - n|{n|nj|n|n|nj|n
22 - - - - - - - - - - - - - - - - - n|n|nj|nj|nj|n
23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - |n|ln|n|n|n
24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - n|n|n|n
25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | n | n|n
30 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - n| n
40 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | n
50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

m6. 18. tablazat Poliamid 6 multifilament nyugalmi sirloddsi tényezdinek eltérés tablizata

(53 — S3ignifikdns eltérés; n — nines sgignifikdns eltérés)
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el6terhelés [cN] 6 7 8 9 (10 |11 |12 |13 |14 [ 15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 | 25| 30 | 40 | 50
5 Sz | sz | sz | sz | sz |sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz]|sz|sz
6 - | sz | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz]| sz
7 - - | sz | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz]| sz
8 - - - | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz
9 - - - - | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|Sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz| sz

10 - - - - - | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|Sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]| sz
11 - - - - - - | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sSz|sSz|sz|sz|sz|sz|sz|sz| sz
12 - - - - - - - | sz | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]| sz
13 - - - - - - - - | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz
14 - - - - - - - - - | sz | sz |sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz| sz
15 - - - - - - - - - - | sz | sz | sz |sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz|sz]|sz|sz
16 - - - - - - - - - - - n n n n n n n n n n n n
17 - - - - - - - - - - - - n n n n n n n n n n n
18 - - - - - - - - - - - - - n|n|n|n|{n|n|nj|{njf{nijfn
19 - - - - - - - - - - - - - - n|n|n|n|n|n|nj|nj|n
20 - - - - - - - - - - - - - - - n|n|{n|n|nj|n|n|n
21 - - - - - - - - - - - - - - - - n|{n|nj|n|n|nj|n
22 - - - - - - - - - - - - - - - - - n|n|nj|nj|nj|n
23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - |n|ln|n|n|n
24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - n|n|n|n
25 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | n | n|n
30 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - n| n
40 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | n
50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

m6.19. tablazat Poliamid 6 multifilament mozgasi sirléddsi tényezdinek eltérés tablazata

(53— S3ignifikdns eltérés; n — nines sgignifikdns eltérés)
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F0=5 [cN] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
oy 0,1794] 0,1947] 0,1975] 0,1999] 0,2074] 0,2079] 0,2065] 0,2029] 0,2025] 0,1916] 0,1876] 0,1824] 0,1772] 0,1720] 0,1692] 0,1665| 0,1649| 0,1641| 0,1602] 0,1599] 0,1576] 0,1515] 0,1514] 0,1504] 0,1489| 0,1499| 0,1481] 0,1467| 0,1460| 0,1459
oy [%] 100| 108,53] 110,09] 111,43 11561| 11589| 115,11| 113,10 112,88] 106,80| 104,57| 101,68| 9878| 95.88| 9432| 92.81| 9192] 9147] 8930| 8913 8785 8445 8440 8384 8300 8356 8256 8178 8138] 8133
B 0,1723] 0,1792] 0,1876] 0,1917| 0,1993| 0,1997| 0,1947| 0,1947| 0,1947| 0,1897| 0,1815| 0,1796] 0,1749] 0,1692| 0,1690| 0,1663| 0,1607| 0,1639| 0,1580] 0,1587| 0,1565| 0,1512| 0,1511| 0,1500| 0,1480| 0,1497| 0,1477| 0,1452| 0,1450| 0,1449
B [%0] 100] 104,03] 10891] 111,29] 115,70 115,94 113,03] 113,03] 113,03 110,13] 105,37| 10427| 101,54] 9823 98,11| 96,555 9329 9515 91,73| 92,13| 90.86| 87.78| 8772 87,08] 8592| 8691| 8575| 8430 84,18| 84,12
™ 0,0071] 0,0155] 0,0099| 0,0082| 0,0081] 0,0082| 0,0118] 0,0082 0,0078] 0,0019] 0,0061| 0,0028] 0,0023| 0,0028| 0,0002] 0,0002| 0,0042| 0,0002| 0,0022| 0,0012] 0,0011| 0,0003| 0,0003] 0,0004| 0,0009] 0,0002| 0,0004| 0,0015] 0,0010| 0,0010
Py P [%] 100] 216,96| 138,57| 114,78] 11338 114,78] 16517| 11478] 109,18] 26,59| 8538 39,19 3219] 39,19] 280 280] 5879] 280 3079| 1680 1540 420] 420 560] 1260] 280 560| 21,00] 1400] 14,00
F0=15 [cN] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
oy 02579] 0,2592] 0,2612] 02657 0,2699] 0,2670] 02550 0,2592] 0,2598] 0,2514| 0,2564| 0.2512] 0,2479] 0.2496] 0.2471] 0,2489] 0.2466] 02457 0,2436] 0,2452] 02431] 0.2429] 0.2388] 0,2401] 0,2378| 02392| 0,2372] 0,2384] 0,2360| 0,2378
oy [%] 100] 100,50] 101,28 103,02| 104,65| 103,53| 9887| 100,50| 100,74| 9748 9942 9740 96,12| 96,78| 9581| 96,51| 9562| 9527| 9445| 9507| 9426 9418 9259 9310 9221| 9275 9197 9244| 9151| 9221
™ 02551] 0,2574] 02611] 02637| 0,2651] 0,2649] 0,2550] 0,2569| 0,2585| 0,2510| 0,2546| 0,2511| 0,2451| 0,2449| 02443| 02456| 0,2463| 0,2420] 0,2408| 0,2450] 02423] 0,2361| 0,2340| 0,2373| 0,2370| 0,2345| 0,2285| 0,2326| 0,2262| 0,2261
B [%0] 100] 100,89] 102,34 10335] 103,91 103,83] 99.95| 100,69] 101,32| 9838] 99,79| 9842 96,07| 9599 9575 96,26] 96,54| 94,85 9438| 96,03| 9497| 9254] 91,72| 9301| 9289 91,91| 8956] 91,17| 8866| 88,62
Moy~ Pn 0,0028] 0,0018] 0,0001| 0,0020] 0,0048] 0,0021] 0,0000{ 0,0023| 0,0013] 0,0004| 0,0018| 0,0001] 0,0028] 0,0047| 0,0028] 0,0033| 0,0003| 0,0037| 0,0028] 0,0002] 0,0008] 0,0068| 0,0048] 0,0028] 0,0008| 0,0047| 0,0087| 0,0058] 0,0098| 0,0117
Py P [%] 100] 6506] 361 7265 17349] 7590] 000] 8313| 4699 1446] 6506] 3.61] 101,20] 169,88] 101,20 119.27] 10,84] 133,73] 10120] 7.23| 2892| 24578| 17349] 10120] 2892| 169,88| 314,45 209,63| 354,21 422,88
F0=25 [cN] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
oy 0,2437] 0,2457] 0,2478] 02442| 0.2336] 0,2312] 02329] 0,2271] 0,2220] 0,2201] 0.2168] 02171 02134 02141| 02144 02129] 02131] 02116 02104 02178] 02184] 0.2125] 02118 0,2137] 0.2122] 02127 0.2120] 0,2100] 0,2086] 0,2077
oy [%] 100| 100,82| 101,69] 10021] 9586 9487| 9557| 93,19 91,10] 9032 8896 89,09 8757| 87.86| 8798 8736| 8745 8683] 8634| 8937| 89.62| 8720 8691 8769 87,08] 8728 8699 86.17| 8560] 8523
™ 02402 02419] 0.2466] 02304 0.2326] 0,2311] 02245 0,2270] 0,2217] 0,2200] 0.2167] 0.2170] 0,2130] 0.2135] 02137 02120] 02127| 02111] 02101] 0.2166] 02182 0.2100] 0,2093] 0.2113] 02111] 02117 0,2056] 0,2054] 0,2047| 02064
B [%0] 100] 100,72| 102,68] 9593 96,85| 96.23| 9348| 9452| 9231 91,60 9023| 9035 8869] 8890 8898 8827] 8856 8790 8748| 90,19] 9085 8744 87,15| 8798] 8790 8815 8561 8552 8523| 8594
Moy~ Pn 0,0035] 0,0038] 0,0012| 0,0138] 0,0010] 0,0001| 0,0084] 0,0001| 0,0003] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0004| 0,0006] 0,0007| 0,0009| 0,0004| 0,0005] 0,0003| 0,0012] 0,0002| 0,0025| 0,0025] 0,0024| 0,0011| 0,0010] 0,0064| 0,0046] 0,0039| 0,0013
Py P [%] 100] 107,69] 3401| 391,07| 2834] 283| 23805 283| 850 283 283 283 1134] 1700] 1984 2550] 1134] 1417 850] 3401] 567 7085 7085 6801] 31,17| 2834| 181,37 13036] 110,52| 36,84
F0=35 [cN] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
oy 0,2405] 0,2480] 0,2431] 02291] 0,2332] 0,2281| 02236 0,2197] 0.2177| 02124] 0,2138] 0,2060] 0,2037| 0.2031| 0,2003] 0,2018] 0,2077| 0,2019] 0,1997| 0,2023] 0,1988] 0,1970] 0,1996] 0,1978] 0,1964| 0,1963| 0,1940] 0,1919] 0,1905| 0,1915
oy [%] 100] 10312)  101] 9526] 102| 9484| 103| 9135 104| 8832] 105| 8565 106 8445 107| 8391| 108| 8395 109| s412| 10| s8191] 111| s8225| 112 s162| 113| 7979 114 79,63
™ 02370 0,2479] 0,2352] 0,2259] 0,2330] 0,2277] 0,2229] 0,2187] 0.2155] 02108] 0,2127] 0,2046] 02032 0.2031] 0,1990] 0,2010] 0,2049] 0,2010] 0,1995| 0,2019] 0,1975] 0,1967| 0,1989] 0.1946] 0,1958] 0,1932] 0,1939] 0,1910] 0,1900| 0,1900
B [%0] 100] 104,60] 99.23| 9530 9831] 96,09] 9406| 9228] 9095 8893| 8976| 8633 8574| 8568 8396 8481| 8646 8481| 8418| 8519 8333] 8299 8393 8212| 8263 81,51| 81,81| 8059 8017| 80,17
Moy~ Pn 0,0035] 0,0001] 0,0079] 0,0032] 0,0002| 0,0004| 0,0007| 0,0010] 0,0022] 0,0016] 0,0011| 0,0014] 0,0005| 0,0000 0,0013] 0,0008] 0,0028| 0,0009| 0,0002 0,0004| 0,0013| 0,0003| 0,0007] 0,0032| 0,0006] 0,0031] 0,0001| 0,0009] 0,0005| 0,0015
Py P _[%] 100] 3,09 22663] 9269 571] 1040| 1954 2869] 61,60] 4697 3051 4000 1429 126] 37.83| 2286] 8000 2571] 571| 1143 3714] 869 1966 9097] 1600 8914] 286| 2571| 1417| 42:86

m6.20. tablazat Poliamid 6 multifilament ismételt vizsgdlatanafk datlagolt eredmenyer (ismétlések szdama n=30)
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F,=15 F,=25 F,=35
F,=5 [cN]
mérés [CN] [CN] [CN]
sorszama

Hoy | My Hoy | My Hoy | My Moy | My
SZORAS SZORAS SZORAS SZORAS
1 0,0087 | 0,0098] 0,0102] 0,0066 | 0,0077 | 0,0076| 0,0058 | 0,0033
2 0,0094 | 0,0093] 0,0109 | 0,0074 | 0,0084 | 0,0085] 0,0069 | 0,0040
3 0,0094 | 0,0069 | 0,0073 | 0,0063| 0,0078 | 0,0067 | 0,0046 | 0,0020
4 0,0118 | 0,0074| 0,0075| 0,0066 | 0,0051| 0,0071| 0,0049 | 0,0024
5 0,0097 | 0,0099 | 0,0075] 0,0087 | 0,0060| 0,0051 | 0,0023| 0,0046
6 0,0148 | 0,0131] 0,0080| 0,0061| 0,0064 | 0,0055] 0,0027 | 0,0050
7 0,0081 | 0,0064 | 0,0080| 0,0136| 0,0064 | 0,0062| 0,0033| 0,0033
8 0,0131 | 0,0063] 0,0085] 0,0094 | 0,0071| 0,0068] 0,0039 | 0,0040
9 0,0090 | 0,0076] 0,0067 | 0,0061| 0,0079 | 0,0077 | 0,0038 | 0,0042
10 0,0121] 0,0118| 0,0070| 0,0112] 0,0052] 0,0079 | 0,0041 | 0,0045
1 0,0081 | 0,0060] 0,0066| 0,0108| 0,0080| 0,0050]| 0,0041 | 0,0040
12 0,0136 | 0,0062| 0,0068| 0,0089 | 0,0052| 0,0053| 0,0043 | 0,0043
13 0,0163| 0,0085] 0,0081 | 0,0074 | 0,0059 | 0,0060| 0,0045| 0,0030
14 0,0108 | 0,0109] 0,0086| 0,0098 | 0,0064 | 0,0067 | 0,0048| 0,0035
15 0,0092 | 0,0088| 0,0067 | 0,0076| 0,0079 | 0,0077 | 0,0039 | 0,0040
16 0,0115| 0,0080] 0,0069 | 0,0091| 0,0052| 0,0079 | 0,0042| 0,0042
17 0,0085 | 0,0082| 0,0065| 0,0070| 0,0076| 0,0077 | 0,0037 | 0,0041
18 0,0093 | 0,0112] 0,0067 | 0,0094 | 0,0079 | 0,0080| 0,0038 | 0,0044
19 0,0099 | 0,0064 | 0,0084 | 0,0066| 0,0063| 0,0060] 0,0026| 0,0047
20 0,0099 | 0,0062] 0,0091| 0,0073| 0,0068| 0,0067 | 0,0032| 0,0024
21 0,0086 | 0,0102] 0,0075] 0,0087 | 0,0053| 0,0053| 0,0032| 0,0045
22 0,0127 | 0,0095| 0,0079 | 0,0089 | 0,0056| 0,0057 | 0,0055| 0,0049
23 0,0073| 0,0083 ] 0,0069 | 0,0079 | 0,0088 | 0,0086| 0,0079 | 0,0039
24 0,0083| 0,0101] 0,0071 | 0,0093| 0,0099 | 0,0055]| 0,0045| 0,0091
25 0,0092 | 0,0090| 0,0088| 0,0073| 0,0071 | 0,0059 | 0,0029 | 0,0031
26 0,0126 | 0,0095] 0,0093 | 0,0078 | 0,0072| 0,0064| 0,0035| 0,0038
27 0,0090 | 0,0074| 0,0068 | 0,0080| 0,0076| 0,0077 | 0,0040 | 0,0058
28 0,0098 | 0,0091 | 0,0071 | 0,0065| 0,0055| 0,0080| 0,0063| 0,0045
29 0,0089 | 0,0071] 0,0068| 0,0076| 0,0118 | 0,0051 | 0,0089 | 0,0066
30 0,0128 | 0,0083| 0,0070| 0,0065| 0,0105| 0,0053| 0,0055| 0,0087
atlag | 0,0104 | 0,0086 | 0,0077 | 0,0081| 0,0071| 0,0067 | 0,0045 | 0,0044

m6.21. tablazat Poliamid 6 multifilament ismételt vizsgdlatinak s3drds eredmeényei
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7. MELLEKLET: Poliamid 6 multifilament kotegszam novelés vizsgalati

eredmények
filament ., o .

Kétegszim Ky szords | L, % [T szOras w, % Ap Ap %%
1 0,2579 0,0092 100 0,2551 0,0098 100 0,0028 100
2 0,2645 0,0126 | 102,56 0,2632 0,0103| 103,18 0,0013 46,43
3 0,2927 0,009 | 113,49 0,28 0,0078 | 109,76 0,0127 | 453,57
4 0,3085 0,0008 | 119,62 02981] 00081| 11686 | 0,0104 | 37143
5 0,3037 0,0089 | 117,76 02876| 00078| 112,74 | 0,0161 | 575,00

m7.22. tiblazat Poliamid 6 multifilament vizsgdlat dtlagolt eredményeinek osszesitett tablizata
(kitegszdm nivelés)

Kotegszam 1 2 3 4 5
1 - t<t,_o0s t<t,_00s t<t_00s U< thoo.05
2 - - t<t, 005 t<ty 005 t< 0,05
3 - - - t<t g0 | <ty g0
4 - - - - <t 005
5 B B B B B

m7. 23. tiblazat Poliamid 6 multifilament nyugalmi és mozgdisi sirloddsi tényezdinek eltérés tablazata
(a sziirke s3in a signifikdns eltérést jelili)

Kotegszam 1 2 3 4 5
1 - t=t, 005 t=t, 405 t=t, 005 t=t, 005
2 - B t21, 005 t21, 005 t21, 005
3 - - - t=t, 005 t=t, 005
4 _ - - - 021 s
5 B B B B B

m7. 24. tiblizat Poliamid 6 multifilament nyugalmi sirloddsi tényezdinek eltérés tablizata
(a szdirke s3in a szignifikdns eltérést jelols)

Kotegszam 1 2 3 4 5
1 - t21t, 405 t21t, 405 t21t, 405 t2t, 05
2 - B t=t, 005 t21t, 005 t21t, 005
3 - . - t21, 005 t21t, 005
4 i B _ - t2t 05
5 - - - -

(a sziirke s3in a signifikdns eltérést jelili)
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m7. 25. tablazat Poliamid 6 multifilament mo3gdsi sirloddsi tényegdinek eltérés tablizata
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8. MELLEKLET: Poliamid 6 multifilament sodratszam névelés

Sodratszam oy szoras | W, %o [T szoras | p_ % Ap Au %
0 0,2437 | 0,0028 100 0,2402 | 0,0034 100 0,0035 100

20 0,2445 0,0028 100,33 0,2380 0,0032 99,09 0,0065 | 185,71
40 0,2433 | 0,0030 99,85 0,2368 | 0,0034 98,60 0,0065 | 185,71
60 0,2429 | 0,0030 99,66 0,2354 | 0,0034 97,99 0,0075 | 214,29
80 0,2389 0,0033 98,03 0,2336 0,0037 97,25 0,0053 | 151,43
100 0,2287 0,0033 93,86 0,2272 0,0037 94,60 0,0015 42,86
120 0,2278 | 0,0034 93,48 0,2263 | 0,0038 94,21 0,0015 | 42,86

m8. 26. tiblazat Poliamid 6 multifilament vigsgdlat dtlagolt eredményeinek osszesitett tablazata

(sodratsgdam novelés)

sodratszam 0 20 40 60 80 100 120

0 - t<t, 005 t<t, 005 t <ty 0,05 t<t,_g0s t<t, 005 t<t, 005
20 - - t< 005 t<t,_0.05 t<t,_0.05 t<t,_0.05 t< 005
40 - - - t= 0,05 t< 0,05 t< 0,05 t<t, 005
60 - - - - E< 0,05 t< 0,05 t<t, 0,05
80 - - - - - t <ty 005 t<t,_0,05
100 - - - - - . t < thg.05
120 - - - - - - -

m8. 27. tiblazat Poliamid 6 multifilament nyugalmi és mozgdisi sirlddasi tényezdinek eltérés tablazata
(a s3dirke s3in a s3ignifikdns eltérést jelols)

sodratszam 0 20 40 60 80 100 120
0 - t<t,_ 905 t<t,_90s t<t,_g0s t2t, 005 t>t, 005 t2t, 05
20 . - t<t,_o0s t<t,_g0s t>t, 405 t2t, 05 t>t 05
40 _ _ _ t<tges | t2tyg0s | t2tioos | 2t s
60 _ i . _ 020 g | (2 || 2l
80 - - - - - t< 0,05 t= 1ty 0,05
100 - - - - - - t<t, o0s
120 - - - - - - -
m8. 28. tiblazat Poliamid 6 multifilament nyugalmi siirloddsi tényezdinek eltérés tablazata
(a s3dirke s3in a s3ignifikdns eltérést jelols)
sodratszam 0 20 40 60 80 100 120
0 - t< 005 t< 005 E< 0,05 21,905 21,905 t=1,0,05
20 - . t<t,_ 005 t<t, 005 t21t, 05 t2t, 0 t2t, g0
40 - - - t <ty 005 t2t, 05 t2t, 05 t2t, 405
60 . . . - t2t, 005 t2t, 405 t2t, 05
80 - - - - - t <ty 005 t<t,_0,05
100 - - - - - - t<t, 005
120 - - - - - - -

m8. 29. tiblazgat Poliamid 6 multifilament mogdsi sirloddsi tényegdinek eltérés tablizata
(a sziirke s3in a s3ignifikdns eltérést jelili)

153




10.13147/NYME.2013.035

9. MELLEKLET: Aramid monofilament vizsgalati eredmények

03

May [

-l
Fom ['] i /

¢.2 .—.’_/._/J’
+* Mny [']

0,15 = Ll [_]
— illesztett fug
— illeszrett fog

0,1

0 032 04 06 0.8 1 I &

m9. 95. abra Aramid monofilament sirlédasi tényezdinek viltozdsa az eloterhelés fiiggvényében
(F‘0:0J5 [[N]J F()max:2 [CN])

A legpontosabb illeszkedést, az alabbi figgvények adtak a vizsgalt tartomanyban:

2
F, F,
Hy = 2,4-10-2[—°J +5,1-10-2(—°]+2-10-1 R* =095 (791)

0 max 0 max

abol:
U, — nyugalmi sirloddsi tényezd [-]
F, — eldterhelés nagysdga |[N]

F,, .. — eliterhelés maximalis értéfee [N]
EY F
,um :1,1710_1(—0] —7,3'10_2( 0 J+1,9510_1 R2 20,981 (7%92)
0 max 0 max
abol:

M, — mozgdsi sirldddsi tényezd -]
F, — eliterhelés nagysdga |[N]
F,, .. — eliterhelés maximalis értéfe [N]

Omax:
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Mny ['] &

¢ 0,5z elSterhelés
B 1,0g eloterheles

4 1,5g elSterheles
015 % 2,0g elSterheles
— illesztett firg
— illesztett fup
a1 — illesztett fvg
— ilesztett fug,

0,05

o}

a 2 4 1 3 10 12 14 16 18 20

n[]
m9. 96. abra Aramid monofilament ismételt mérése novelt eloterhelés mellett és a valtozdst leiro
figgvények (n — ismétléseke s3dma)

Az atlagolt mérési eredmények tendencidja linearis csokkenést mutat, az adatpontokra
illesztett figgvények:
0,5 cN el6terhelés:

i, =-2-10"n+2,21-10" R*=0851 (m9.5)
1 cN el6terhelés:

#,, =—1-107n+233-10" R*=0869 (m9.4)
1,5 cN el6terhelés:

M, =—4-10"n+2,68-10" R*=095  (m95)
2 cN el6terhelés:

,, =—4-10"n+285-10"" R*=0937 (m9.6)

abol:
U, — myugalmi sirlddisi ténye3d |-

n — ismétlések szdma
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P [] oo

+ 0,5z elSterhelés
B 1,0z elSterhelés
L 1,5g eldterhelés

% 2,0g elétethelés
— ilesztett fug,
— illesztett fug,
o1 — illesztett firp,
— illesztett frp,

a 2 4 3 8 10 12 14 18 18 20
n[]

m9. 97. abra Aramid monofilament ismételt mérése novelt eloterhelés mellett és a valtogdst leiro fiiggvények
(n — ismiétlések s3dma)

A surlodasi tényezé valtozasanak tendencidjat az alabbi fuggvények mutatjak a vizsgalt
tartomanyban:

0,5 cN el6terhelés:

u, =—2-102n+1,79-10~" R*=0,766  (79.7)
1 cN el6terhelés:

i, =-3-10"n+2,01-10"' R*=0856  (79.8)
1,5 cN el6terhelés:

i, ==2-102n+21-10" R*=0816  (m9.9)
2 cN el6terhelés:

i, =—4-10"n+2,45-10"" R*=0803 (m9.10)

abol:
M, — nyngalmi stirloddsi tényezd -]

n — ismétlések szdma
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Fliy [‘] o

0,30

0,25 L

20 oMoy []
“Lim []

0,15

0,10

0,05

0,00

% . i

m9. 98. abra Aramid multifilament sirloddsi tényezdinek valtogdsa az, eloterbelés fiigovényében
(Fy=5 [eN], Fy, =50 [eN])

}'Lny [—] 0,40
Mo [
'y
0,35 -
/
o ¢ Huy [-]
= [ [
w3 — illesztett firg,
[ ] — illesztett frg
0,20
0,15
0,10
005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 F [
FUmax

m9. 99. abra Aramid multifilament sirlodasi tényezdje a 5 ¢IN és 15 ¢IN kizotti eloterbelési
tartomdnyban és a valtozast leiro fiiggvény

Az adatpontokra illesztett egyenesek adatai:

F,
-1 -1
7. =3,11-10 (—°]+2,06'10 R = 0,985 (m9.11)

0 max
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F,

i, =2,5~10_1( 0 J+2,11-10"1 (m9.12)
0 max

abol: R* =0,967

Uny - myugalmi sirloddsi tényezd’ [-]

WU - m03gdsi sirldddsi tényezd [-]

F, — eldterhelés nagysaga [IN]

F,, . — eliterhelés maximalis értéke [N]
045
Hay []
0,40
;3-.‘—Xf\;;_f____g__i__‘_;_éf'th%<—Y—g, _ 5g eldterhelés
0,35 - o N N W S e vl . m 15z eléterhelés
—4 & 7= K W w X
e - o 25g eldterhelés
030 1w = i m 35g eldterheles

lesztett fg
ilesztett fug
ilesztett firg,
ilesztett frg

L LT [

o 5 10 15 20 25 30 n [_}

m9. 100. dbra Aramid multifilament ismételt mérése nivelt elterhelés mellett és a valtozdst leird
Jliggvények (n — ismiétléseke szdma)

Az atlagolt mérési eredmények tendencidja linedris csOkkenést mutat, az adatpontokra

illesztett fliggvények:
5 cN elSterhelés:

H,, =-1-10"n+2.24-10" R*=0861 (m9.13)
15 cN el6terhelés:

i, =-1-10"n+3,04-10" R*=0875 (m9.14)
25 N el6terhelés:

H,, =-1-10"n+3,58-10" R*=0,728 (m9.15)
35 cN el6terhelés:

t,, =-2-10"n+3,68-10" R*=0847 (m9.16)

ahol:
U, — nyugalmi sirldddsi ténye3d
n — ismétlés szama |-
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pos [ 2

L g #  5geldtethelés

0,25 _| % B 15g elSterhelés
e * A 25g eldterhelés
65 R o 35g eléterhalés

lesztett fug
ilesztett firg
ilesztett frg,
ilesztett fvg,

[ ] 2

0 5 10 15 20 25 30 n [-]

m9. 101. dbra Aramid multifilament ismételt mérése nivelt elsterhelés mellett és a valtozdist leird
Jiiggvények (n — ismétlések s3dma)

Az atlagolt mérési eredmények tendencidja linearis csokkenést mutat, az adatpontokra

illesztett figgvények:
5 cN el6terhelés:
g, =—1-10"n+217-107" R?=0,923 (79.17)

15 cN el6terhelés:

i, =-2-10"%n+314-10" R>=0_855 (m9.18)
25 cN el6terhelés:

u, =—1-10%n+332-10" R*=0_855 (m9.19)
35 cN el6terhelés:

i, =-1-102n+3,43-10" R*=0,791 (m9.20)

ahol:
M, — mogdisi sirloddsi tényezd
1 — ismétlés szama |-
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. [_] 0,38
Mo [

— ¢ i
" Hm [

— illesztett fug

— ilesztett fug,

Q 1 2 3 4 5 k [_]
m9. 102. dbra Aramid multifilament sirlédasi tényezdjének valtozdsa a kitegsgdm novelésének
[iiggvényében a meérési eredményekere illesztett fiiggvény (k — kitegsdnm)

A fuggvény illesztés soran a legjobb illeszkedést, a legnagyobb regressziot az alabbi
fiiggvény adta a vizsgalt tartomanyban:

M, =14-10"k+2,81-10"" R* =0,914 (m9.21)

i, =910k +2,76-10"" R* =095 (72

abol:
U, — nyugalmi sirldddsi ténye3d
M, — m03gdsi sirldddsi tényezd
k — kdtegszam |-

0,36

. “ by [
| \\ ] }-Lm [_]
g * T illesztett fvg

\ T illesztett frp,
]
032
\\\‘
031 \.

0 02 04 06 0.8 1 SD/S
Omax

m9. 103. dbra Aramid multifilament sirlédasi tényezdinek viltozdsa a sodratsgdm fiiggvényében
(5,0.=120)

max

Az atlagolt mérési eredmények tendencidja linearis csokkenést mutat, az adatpontokra

illesztett figgvények:
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Sy

%]

0max

thy :—5-10-2[ j+3,6-10"

R*=0,971 (m9.23)

Sy

0 :—2,6-10‘2( J+3,31-10-‘

S R =0976 (m9.24)

0max

ahol:

Wy - 2yugalmai sirloddsi ténye3d
Sy - sodratszdm [1/m]

S e - S0dratszam [1/m]

Omax

161



10.13147/NYME.2013.035

10. MELLEKLET: Pamut eléfonal vizsgalati eredmények

Hny B ===
- b
0,20
u | | L]
+ *
= [ ]
015
o My []
" Pm [
&5 — illesztett fug
— ilesztett fug
0,05
0,00 ‘ T T T T 1
o] 02 0.4 0,6 0,8 1 1.2 FVFD [‘]

m10. 104. dbra Pamut eldfonal sirliddsi tényezdinek viltozdasa ag eldterhelés fiiggvényében
(1::0:5 [CN]) FOmﬂx:50 [KN])

A legpontosabb illeszkedést, az alabbi figgvények adtak a vizsgalt tartomanyban:

W, =T4: 10~ (LJ +1,54-10™

Omax

R2 20,825 (77770. 7)

abol:

,, — myngalmi ssirldddsi tényezd -]

F, — eliterhelés nagysdga |[N]

F,, .. — eliterhelés maximalis értéfe [N]

L F _
/’lm = 4,9~10 2(—0J+1,48'10 ! R2 :0,866 (77770.2)

0max

abol:

M, — mozgdsi sirldddsi tényezd [-]

F, — eliterhelés nagysdga |[N]

F,, .. — eliterhelés maximalis értéfee [N]

Omax:
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Fny [] o=
02 3 -
wtn S i A iAo
R S S YR s i
—a | L e N m = - :
_— b t’"‘g’t—t—,— -+ rHAsllsuie *+ 15g eloterhelés
B * V35— - - -
bd s :Tf'—'*'*‘—’——t_v,_o m  25g elGterhelés
35g elSterhelés
s — illesztett frp.
—— illesztett frp.
— illesztett frp.
0,05
0
s 5 10 15 20 25 30 n [—]

m10. 105. dbra Pamut eldfonal ismételt mérése nivelt elsterbelés mellett és a viltozdist leird fiiggvények
(n — ismiétlések s3dma)

Az atlagolt mérési eredmények tendencidja linedris csOkkenést mutat, az adatpontokra

illesztett fliggvények:
15 cN elSterhelés:
t,, =—1:10"n+1,66-10"" R*=0931 (n10.53)
25 cN el6terhelés:
t, =—628-10"n+1,72-10" R*=0817 (m10.4)
35 cN el6terhelés:
p,, =—1-10"n+2,41-10" R?=0,928 (710.5)

abol:
U, — myngalmi sirlddasi ténye3d [-]
n — ismeétlések szama
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Mo [1 oas
02
My
= : — iy, i
s e A TTA ¢ 15g elGterhelés
: e st L LLL) o EBesalopnppp B 25g elgterhelés
T ety E 2
+ VVr*—‘_A*,_._‘_‘_‘__._L 2 35g eloterhelés
— illesztett frg.
01 —— illesztett fug.
— illesztett frg.
0,05
0
0 5 10 15 20 25 30 n [—}

m10. 106. dbra Pamut eldfonal ismételt mérése novelt elsterbelés mellett és a valtozdst leird fiigovények
(n — ismétlések s3dma)

A surlodasi tényezé valtozasanak tendencidjat az alabbi fuggvények mutatjak a vizsgalt
tartomanyban:

15 cN el6terhelés:

u, =—-1-10"n+15-10" R*=0,942  (m10.6)

25 cN el6terhelés:
u, =—693-10*n+159-10" R*=0,630 (710.7)

35 cN el6terhelés:
u, =-1-10"n+182-10" R*=0,914  (m10.8)

abol:
M, — mozgdsi sirlddasi tényezd |-
n — ismeétlések sgdma

0,25
Py [-]
}'l’m [7] *
L4
0,2
n
.
. * .
= u
0,15
o My [
5 L [
— ilesztett fug,
L5 — illesztett fug,
0,05
0 T T T T
05 0,65 07 0,75 08 085 03 095 1 Su/
Stuman

m10. 107. dbra Pamunt elgfonal siirldddsi tényedinek viltozdsa a sodratszdam fiiggvényében (s,,,.=160)
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Az atlagolt mérési eredmények tendencidja linearis csokkenést mutat, az adatpontokra

illesztett figgvények:

0max

H,, =—-131-10" (ij +2,93-10™"

U, = 8-10‘2(Lj+2,31-10-‘

! Omax
ahol:
U, — myugalmi siirlddasi tényezd |-
M, — mozgdsi sirlddasi tényezd [-]
S, - sodratszdm [1/m]
S - Sodratszam [1/m)]

Omax
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11. MELLEKLET: Polipropilén szalag vizsgalati eredmények

Hony H e
Fem [’]

0,155

//
0,15 "

0145 . + Py [-]
" M [
01t — illesztett fug,
] — ilesztett frg
0,135 L]
0,13 u
0,125 r T : . T !
o 02 04 06 08 1 12 l% [
Omax

m11. 108. dbra Polipropilén szalag sirldasi tényegdinek valtogdsa az, eloterbelés fiigovényében
(F,=15 [eN], F,,,.=55 [iN])

A legpontosabb illeszkedést, az alabbi figgvények adtak a vizsgalt tartomanyban:

L F _

lLlny =1,2'10 2(0—0j+1,41'10 ! R2 :0,961 (77777.7)
_ 7107 Lo ] 13.107

:le = ] . R2 :0,692 (777772)

ahol:

H,, — nyugalmi sirloddsi tényezd [-]

M, — mozgdsi sirlddasi tényezd [-]

F, — eliterbelés nagysdga |[N]

F,, . — eliterhelés maximalis értée [N]

= 0,16
Moy [1 o
+un
0,14
[
:
0,12
= LI}
O m B
* ! [} L =y - - & .
01 * s e e t"nlulpgpe"m , &
- *
L I R A
0,08 + 15z elGterhelés
m 45g elGterhelés
0,06
0,04
0,02
0 r T T . . . )
0 5 10 15 20 25 30 33 n H

m11. 109. dbra Polipropilén szalag ismételt mérése novelt eloterhelés mellett és a valtozdst leird fiiggvények
(n — ismeétlések s3dma)
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Foy [

01

*+ 15g elGterhelés

m 45g elSterhelés

— illesztett frg.
— illesztett frg.

o 2 1 6

2 n[]

K 10

m11. 110. dbra Polipropilén szalag ismételt mérése novelt eloterhelés mellett és a valtozdst leiro fiiggvények
— kiemelt részlet (n — ismétlések s3dma)

Az atlagolt mérési eredmények tendencidja linearis csokkenést mutat, az adatpontokra

illesztett figgvények:
15 cN el6terhelés:

H,, =41-10°n+1,46-10""
45 cN el6terhelés:
M, =—4-10"n+149-10"

abol:
U, — myngalmi sirlddasi ténye3d [-]
n — ismeétlések sgama

R*=0,916 (m11.3)

R>=0858 (m114)

+ 15g elGterheles

m 45g elSterhelés

] oa1s
L[]
0,14
=
.
L]
0,12 -
o
ng
0,1
L]
. ---..-.l
L |
. EgEEEgE, mEEy
0,08
. .
.. . *
. * . Pl B RN L T
0,06 r'S
0,04
0,02
0
0 5 10 15 20 25 30

» n[]

m11. 111. dbra Polipropilén szalag ismételt mérése novelt eloterhelés mellett és a valtozdst leird fiiggvények
(n — ismiétlések s3dma)
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b 1

[ ]
. \'\\l
* 15g elStechelés

0,08 +* m 45g eldterhelés

*
* * — illesztett frg.
— illesztett frg.

0 2 4 5 8 10 12 i [7]

m11. 112. dbra Polipropilén szalag ismételt mérése novelt eloterhelés mellett és a valtozdst leird fiiggvények
— kiemelt részlet (n — ismétléseke szdma)

A surlodasi tényezé valtozasanak tendencidjat az alabbi fuggvények mutatjak a vizsgalt
tartomanyban:

15 cN el6terhelés:

i, =—6-10"n+1,29-10"" R*=0872  (m11.5)
45 cN el6terhelés:

i, =—4-10"n+132-10"" R*=0860  (m11.6)

ahol:
M, — mozgdsi sirlddasi tényezd [-]
n— ismétlések sama
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