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A XXVII. Karbantarté Szimpéziumon elhangzott el6adds szerkesztett valtozata

A hideg fémporszordssal felszort rétegek
kenéanyag-tdrolé és kenéanyag-leado
képessége az alkatrészek hibdtlan miikédé-
sében jelentés szerepet jatszanak. A poro-
zus felszort feliiletek esetén a kenéanyag-
tdrolo és -leado képesség elsésorban

a porozitdssal és feliileti energiaviszonyok-
kal (adhézios hajlam) van ésszefiiggésben.
Az adhézios képesség kozvetve is kifejezhe-
to méroszammal is, azaz a feliileti szabad-
energia meghatdrozdssal.

BEVEZETES

A porozus feliiletek adhézids képességének jelen-
tsége a kendanyag-tarolas és kenSanyag-leadas
mechanizmusa szempontjabdl kertil el6térbe.

A porézus rétegekben végbemend kapillaris
hatést — amikor a feliileti er6k és jelenségek do-
mindlnak a tomeghatasok felett — az adhézio
befolyasolja.

Az adhézids képesség kozvetve kifejezhetd
mérdszammal is, a feliileti szabadenergia meg-
hatéarozéssal. Ennek elméleti alapja és megha-
tarozasi modszere a szakirodalomban tisztazott.
(Farkas F. és Farkas F. ].) (1997) [1]

A feliileti szabadenergia meghatarozas egyik
bevalt lehet8sége a csepp-proba vagy perem-
szogmérés. A modszerrel nemcsak a feliileti
szabadenergia mértéke hatdrozhat6 meg, ha-
nem a szabvanyos csepposszetételek alkalma-
zasaval az is eldonthetd, hogy hidrofil vagy
hidrofob-e az adott feliilet.

A hidrofil (vizkedveld), illetve a hidrofob
(viztaszito) anyagok a polaritasukban kiilon-
boznek egymastol. A hidrofil anyagok pola-
rosak, azaz benniik az elektromos toltések
megoszlasa nem egyenletes. A hidrofob
anyagok apolarosak, azaz egyenletes tol-
téseloszlasuiak. Az apolaros kovalens kotési
vegyiiletekre, kiilonosen a szénhidrogénekre
(pl. olajokra) jellemzd. A hidrofil anyagok viz-
oldhatoak, a hidroféb anyagokat apoléaros ol-

doészerekben lehet csak feloldani. Ez a feliiletek
kenéstechnikaja szempontjabdl kiemelten fon-
tos. Vannak olyan alkalmazasi helyek felszort
tengelyfeliiletek esetében is (pl. mez&gazdasagi
vagy élelmiszer-ipari termékfeldolgozas), ahol
a kendShatést viz vagy para biztositja. Ekkor cél-
szer( a hidrofil feliiletet eredményez$ bevo-
natokat valasztani felszorashoz. Klasszikus hajto-
mi alkalmazdsokndl legtobbszor hajtomuiolaj
a kendbanyag, ekkor a kenSanyag-felvétel és -le-
adas szempontjabol meghataroz6 a hidrofob
feliileti jelleg.

Ezek eldontésére, a kenbanyag-felveva és -le-
ado képesség meghatarozasa eldtt tisztazni kell
a feltileti szabadenergia viszonyokat és a hid-
rofil-hidrofob jelleget.

A folyadéklepergetd hatdst a peremszogek (a
folyadékprofil szilard felszinhez val6 illeszke-
dését jellemz4 szog a téta (0©); (1. dbra) értékei-
nek meghatarozasaval és — amennyiben lehet-
séges — a feliileti energidjanak szamitasaval
jellemezziik. (Pdszli 1., Mohammedné Ziegler 1.)
(2005) [3]

| téta
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1. abra. A peremszig © (mds néven kontaktszog) értel-
mezése

A folyadék peremszogek (0 az egyensulyi pe-
remszog) 90° koriili vagy annal nagyobb értéke
hidroféb felszinre utal, melyen jelentds folya-
déklepergetd hatas varhato.

SZORASRA ALKALMAZOTT TECHNOLOGIA

A Castolin + Eutectic altal kifejlesztett hideg
fémporszorashozalkalmazott porokat hasznaltam.
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A kivélasztott porok és jellemzéi:

¢ DuroTec 19910, szivos és kemény bevonat a
dinamikus terhelhetéség kihaszndalasara,

* HardTec 19400, kemény bevonat, abrazios
hatasok elleni védelemre,

¢ LubroTec 19985, kiemelt siklasi kovetelmé-
nyekre alkalmasak.

Meghataroz6 a porok dsszetétele, a f6bb 6ssze-
tevék: Ni, Cr, C, B, Si, Fe, Co, W és ezek kar-
bidjai.

A pordtvozetekkel tesztfeliileteket szortam
fel az eltérd szorasi tavolsdgoknak megfelelGen,
melyekkel 6t-6t probatestet készitve minden
meéréshez, a csepp-proba peremszogmeérés elvé-
gezhetd volt. A szorasi tavolsagok a csokkentett
szOrasi tavolsag (100 mm, 140 mm), a normal
szOrasi tavolsag, amit a forgalmazo javasol, 180
mm és a novelt szorési tavolsag (220 mm, 260
mm). A felszéras utdn semleges gazlanggal a fe-
liileti réteg beolvasztasra kertilt csak épp egy zaro-
réteglétrehozésara, mely sziikséges a peremszog-
meérési modszer elvégzéséhez (zart, sik feliilet).

A porézus réteg miatt alapvets fontossagu,
hogy az olaj mennyire nedvesiti a feliiletet, mert
a kapillarishatds miatt nagyban befolyasolja a
kenéanyag-felvételt.

A feliileti szabadenergia meghatarozaséara az
Owens-Wendt modszer keriilt alkalmazasra,
amennyiben mindkét folyadékkal értékelhets
eredmény adodott, illetve a Kwok-Neumann
modszer, amennyiben csak vizzel volt értékel-
het6 eredmény.

A vizsgalatok sordn kideriilt, hogy a szoérasi
tavolsag hatasat feliiletienergia-mérésnél nem
lehet kiilon értékelni, mivel a feliileten a poro-
zitast egy beolvasztasi mtvelettel meg Kkell
sziintetni. A beolvasztott feltiletek kozott —adott
pordsszetételeknek megfeleléen — gyakorlati-
lag ugyanaz a feliilet adodott, melynek ener-
giaviszonyai is megegyeznek. A tovabbiakban a
normal szordsi tavolsagok esetén késziilt csepp-
probak eredményeit—mint az adott pordtvozet
reprezentativ példanyat — mutatom be.

NEDVESEDESI PEREMSZOGMERES

Anedvesedési peremszogmeérések egy SEE System
(Advex Instruments, Cseh Koztarsasag) tipusa
berendezéssel, Gn. statikus {16 csepp modszer-
rel, kétszer desztillalt vizzel és dijod-me-
tannal (CH,I,) (ReagentPlus, 99%, Sigma-Ald-

rich), 23 °C-on lettek végrehajtva. 2 pl-es csep-
pek Hamilton fecskenddvel lettek a probates-
tek feliiletére juttatva. Mindegyik mérési pont
5 db, szaraz feliiletre felvitt fliggetlen mérés at-
laganak az eredménye.

1. tablazat. Méréshez haszndlt folyadék néhany
sajdtos fizikai jellemzdi

Folyadék  Siiriség (kg/m3) Viszkozitas (mPa.s)
Viz 1000 1,00
Dij6éd-metan 3325 2.80
DuroTec 19910

A 2/a abra a DuroTec 19910 pordtvozet beol-
vasztott feliiletén 1il6 vizcseppet, mig az 2/b dbra
a dijéd-metan cseppet szemlélteti.

2/a abra. Ul6 vizcsepp a feliileten

2/b abra. UlG dijod-metdn csepp a feliileten

A megfelel6 peremszogek atlaga rendre:

G)viz = (SOiZ)O
Oppy = (30£7)°

Az il6 vizcsepp peremszoge alapjan szamitott
feliileti szabadenergia:

YKwok-Neumann = 50/6 m_]/mz

A vizcsepp és dijod-metancsepp peremszogei
alapjan szamitott teljes feliileti szabadenergia
és annak polaris és diszperziv komponensei:
Ytot,Owens-Wendt =35 7!0 HlJ/le
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YPol,Owens-Wendt = 1414 mJ/mZ
Ydis,Owens-Wendt = 42/ 7 mJ/mZ

Ezek alapjan a feliilet hidrofilnek, azaz ,viz-
szeretonek” tekinthetd.
HardTec 19400

A 3. dbra a HardTec 19400 porotvozet beol-
vasztott feliiletén 116 vizcseppet szemlélteti.

3. abra. HardTec 19400 porotvizet beolvasztott
feliiletén iil0 vizcsepp

A 3. dbran lathatéhoz hasonl6, 6t csepp pe-
remszogeinek atlaga:
0., = (8617)°.

Dijod-metdnnal nem lehetett mérést végezni a
feltileten, mert annak cseppje azonnal eltertilt
rajta. Az Ul6 vizcsepp peremszoge alapjan sza-
mitott feliileti szabadenergia:

YKwok-Neumann = 33!3 InJ/I’IlZ

Ezek alapjan a feliilet még kissé hidrofilnek
tekinthetd.

Meg Kkell jegyezni, hogy a feliileti érdesség
miatt a mért peremszogek és a beldliik szdmi-
tott feliileti szabadenergiak csak kozelits érté-
keknek tekinthetdk, mivel ismeretes, hogy az
érdesség az un. Wenzel-egyenlet:

Cos Olétszélagos =R cos eValédi
szerint befolydsolja a peremszog értékét,
ahol R=(valédi feliilet nagysaga)/(sikba vetitett
feltilet nagyséaga).
Ebbdl az is kovetkezik, hogy:
-0,164i < 90° esetén a mért peremszog €rtéke,
G)léltsz()lagos < GValédil
-0 >90° esetén a mért peremszog értéke,

elétszc’)]agos >0

valodi

valodi®

LubroTec 19985

A 4/a dbra a LubroTec 19985 porotvozet beol-
vasztott feliletén 116 vizcseppet, mig a 4/b dbra
a dijod-metan cseppet szemlélteti.

4/a abra. Ul6 vizcsepp a LubroTec feliileten

w
s

4/b abra. Ul6 dijéd-metdn csepp a LubroTec feliileten

A megfelel6 peremszogek és szabadenergiak:
04, = (106£7)°,

YKwok-Neumarm = 19/5 mJ/mZ

Opmv = (3616)°,

Ytot,Owens-Wendt = 41I3 mJ/mZ

Ypol,Owens-Wendt =41 ’ 1 mJ/mZ

Ydis,Owens-Wendt =0,2 m]/mZ

Ezek a feliiletek hidrofobnak tekinthetok.

A KENOANYAG-FELVEVO ES -LEADO
KEPESSEG

Pellényi (1997) [2] tézisszerlien megfogalmazta
elméletét, és kidolgozta modszerét annak, hogyan
kell értelmezni és mérni porozus, azaz nedvszivo
képességgel rendelkez6 anyagok kendanyag-
leado képességét. Elméletét és modszerét me-
z6gazdasagi gépekben alkalmazott ragasztott
szerkezet facsapagyakra dolgozta ki, de az
alapelv érvényesithet6 minden porézus réteg
esetében, mint pl. a hideg fémporszort rétegek
esetében. Erre vonatkoz6 tudomanyos igényd,
megalapozott eredmények és Osszefiiggések a
szakirodalomban nem talalhatok.

Pellényi (1997) [2] gyaKorlati tapasztalatai és a
laboratériumi vizsgalatai is egyértelmtien iga-
zoltak, hogy a facsapagyak varhato élettartama
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alapvetden a csapagy kendanyag-leadé képes-
ségével fligg Ossze.

A facsapagyak kenSanyag-lead6 képességére
-k-, a kovetkezd Osszefliggést vezette be:

K = % -100[%]

ahol: My, - a kifolyt ken6anyag tomege [g]

M; - az eredeti vizsgalt csapagyanyag
tomege [g]
Ez ajellemzd jol mérhetd, a mérési eredmények
matematikai statisztikai modszerekkel feldol-
gozhatok.

Ezt az alapelvet kovetve végeztem el a szort
probatest mintakkal kisérleteimet.

Az 5. dbra a 180 mm-r6l szort probatestek
olajfelvételi és -leadasi eredményeit szemlélte-
ti. Az oszlopokon feltiintetett hibasavok a +2¢
mérettartomanyt, azaz 95%-os méretszorodasi
tartomanyt jelolik.

A Bevezetésben ismertetett, szort réteg adhé-
zios képessége, feliileti szabadenergia eredmé-
nyei és az 5. abra eredményei kozotti Osszefiig-
gések fogalmazhatok meg.

fajlagos olajfelvétel és leadas

12,5%-0s T
60 leadés

I leadott
32,6%05 m felvett

leadas

fajlagos olajmennyiség,
gx10°/ M bevonat

Durotec19910

Lubrotec19985
180 mm-rél szért porok

Hardtec19400

5. dbra. 180 mm szordsi tavolsdgbol felvitt bevonatok
kendolaj-felvevd és -leado képessége
AT vizsgalati intervallum 60°C, (20°C - 80°C - 20°C)

* A LubroTec 19985 bevonat a cseppelemzés
alapjan hidroféob bevonatnak mindsiilt, ami
azt jelenti, hogy konnyedén vesz fel olajat,
apolaros jellegti a feliilet viselkedése. Ha hidro-
fob, akkor viszont az olaj leadasa nehezebb.
Az 5. dbra egyértelmien mutatja, hogy a hid-
rofob bevonat kimagasléan nagy mennyisé-
gl olajat volt képes felvenni 1 mm? bevonati
térfogatra vonatkoztatva, és valéban kevés,
csak 12,5%-o0s leadéasra volt képes.

+ AHardTec 19400 és DuroTec 19910: mind-
két bevonat feliileti szabadenergia értékei
alapjan inkabb a hidrofil kategoriaba, azaz a
»Vvizszeretd” csoportba sorolhat6. Az 5. dbrdn
lathato, hogy a hidrofil por6zus bevonatok
olajfelvevl képessége jelentdsen elmarad —
téleg a HardTec 19400 esetén — a hidroféb
LubroTec 19985-t61. A hidrofiljelleg viszont
segiti az olaj leadasat elméletileg, mely szin-
tén beigazolodott a HardTec 19400 réteg al-
tal, ahol a nehezen felvett kevés olaj 32,6%-a
sikeresen leadodott.

OSSZEFOGLALAS

A 180 mm-es szorési tavolsag eredményeibdl
megfogalmazhato, hogy a pontosan elvégzett
cseppelemzés és feliileti energia meghatarozas
alapjan a hidrofil és hidrofob jelleg tajékoz-
tatastad a kendanyag-felveve és -leadd képesség-
r6l. Figyelembe véve az 1 mm?3 pordzus rétegre
vonatkoztatott, mért kendolajtomegeket, a leg-
kedvezd4bb a nagy olajfelvételt biztosito hidro-
fob bevonat, annak ellenére, hogy ott a kené-
anyag-leadas alig haladja meg a 10%-ot. Ez
végeredményben még mindig kedvezdbb,
mint a hidrofil réteg nagyobb kenSanyaglead6
képessége (10-30%) alacsonyabb olajfelvétel
esetén.

Tovabbi elény a hidroféb bevonat esetén,
hogy a rétegben nagyobb kendolaj-tartalék
marad, ami a kopasi folyamatok sordn folya-
matosan a felszinre tud kertilni, és csokkenti a
tribologiai veszteségeket.
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