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ABSTRACT

Nowadays, the importance of technical textiles is more 
and more on the increase, they have become an almost 
indispensable part of our lives. For the more effi cient 
use of textiles it is important to know their friction prop-
erties, within this the changes of their coeffi cient of fric-
tion on different surfaces and under different conditions.

There are several known methods to determine the 
friction and the coeffi cient of friction of textiles and 
textile structures (textile, yarn, fi lament fi bre). In the 
present article those methods and testing procedures 
are summarized with the help of which these important 
properties can be determined, and the new test method 
developed in the textile test laboratory of Óbuda Univer-
sity is presented.

The new development makes it possible to simultane-
ously examine both forces of friction, i.e. kinetic (slid-
ing) friction and static friction in case of all textile 
structures. With the help of this development the coeffi -
cient of friction can be examined on „any” surface, even 
on another textile structure, and the force of friction can 
be measured on two different surfaces simultaneously.

1. BEVEZETÉS

A könnyűipari termékek mechanikai tulajdonságai 
döntő mértékben az őket alkotó alapelemek (szálak, ros-
tok) felületi tulajdonságaitól függnek. Hajlékony textil-
termékek, fóliák vagy más nemezelt, lapszerű vagy fo-
nalszerű anyagok estében is kiemelhetjük, a fajlagos fe-
lület és az azt jellemző súrlódási sajátosságok szerepét.

A textilipar minden technológiai folyamatában fontos 
szerepet játszik a súrlódás. Már a fonalgyártás elenged-
hetetlen feltétele az elemi szálak egymás közötti súrló-
dása. A súrlódás nemcsak a feldolgozási folyamatokban 
nélkülözhetetlen, hanem döntő befolyással bír a fonalak 

és a szövetek sok fontos fi zikai és használati tulajdonsá-
gaira is, pl.: a textíliák fogása, amely szubjektív jellemző 
szintén függ a súrlódási tulajdonságoktól. 

A műszaki textíliák jelentősége napjainkban egyre 
nő, mindennapjaink nélkülözhetetlen részeseivé vál-
tak, az öltözködéstől az építőiparon át az egészségügyi 
alkalmazásokon keresztül a gépiparig mindenhol talál-
kozhatunk velük.

A használatukhoz és felhasználási területük teljes 
spektrumának feltérképezéséhez elengedhetetlenül 
szükséges a súrlódási tulajdonságok, és ezen belül is 
a súrlódási tényező ismerete. A súrlódási tényező a 
különböző alapanyagok, felületek, használati körül-
mények, és hőmérsékletek függvényében változik. En-
nek vizsgálata és a kapott eredmények felhasználása 
nagy jelentőségű a célirányú textilipari terméktervezés 
szempontjából [1], [2]. 

2. TEXTILSZERKEZETEK SÚRLÓDÁSÁNAK 
ÉS SÚRLÓDÁSI TÉNYEZŐJÉNEK 
MEGHATÁROZÁSI MÓDSZEREI

A súrlódási tényező az érintkező felületek anyagmi-
nőségétől függő empirikus mennyiség, dimenzió nélküli 
viszonyszám. A súrlódási együtthatónak (m) egy adott 
felületpár esetén kétféle értéke lehet, attól függően, hogy 
a felületek egymáshoz viszonyítva mozognak (mozgá-
si súrlódási együttható) vagy nyugalomban vannak 
(nyugalmi súrlódási együttható). A nyugalmi súrlódási 
együttható általában nagyobb a csúszásinál.  Számos ku-
tató foglalkozott a kérdéssel, így ennek megfelelően több 
megoldás és módszer alakult ki a meghatározásukra. 

A textíliák olyan fl exibilis anyagok melyek súrlódá-
sának meghatározása nem egyszerű, de súrlódásuk is-
merete alapvető fontosságú, pl.: fonalak és textilszerke-
zetek létrehozásánál vagy műszaki textíliák (ponyvák, 
pántszalagok) kopási igénybevételének tervezésekor. A 
feladat a hajlékonyság miatt nehéz, mert a textíliák és 
fonalak a tér bármely irányába képesek elhajlani és el-
csavarodni. 

A súrlódási tényező meghatározható: 
Coulomb féle eljárással
vagy Euler képlet segítségével.
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Súrlódás meghatározása Coulomb képlete alapján – 
síklapon

Ha két test közvetlenül érintkezik egymással, és egy-
máshoz képest elmozdulnak, akkor a két test között 
súrlódóerő keletkezik (1.ábra). A súrlódóerő meghatá-
rozására először Charles Augustin de Coulomb (1736 – 
1806), francia fi zikus adott összefüggést. 

 S =  μ · N                (1)
ahol: 
 S –  súrlódóerő [N]
 N –  normál erő, az egymáson elcsúszó felületekre 

merőleges erő és azokat összeszorító erő [N]
 μ -  súrlódási tényező, arányossági együttható [-]
 F – húzó erő [N]

1. ábra Súrlódási erő

Súrlódás meghatározása Euler képlete alapján – 
hengeres felületen:

Fonalak, textíliák és más fl exibilis alapanyagok (pl.: 
fóliák) esetén jól alkalmazható megoldás, a súrlódóerő 
illetve a súrlódási tényező hengeres felületen történő 
vizsgálata. Leonhard Euler (1707–1783) svájci matema-
tikus és fi zikus volt, aki először vezette le az ezzel kap-
csolatos összefüggéseket [2], [3].

 Fα = F0 e μα                (2)
ahol:
 Fa – húzóerő [N]

 F0 – előterhelés [N]
 μ - súrlódási tényező, arányossági együttható [-]
 α – körülfogási szög [rad]
A feni két elméleti megközelítés alapján a gyakorlat-

ban az alábbi eljárásokat használják: 
I. Coulomb képlete alapján – síklapon

– állítható lejtőn, 
– vízszintes síklapon. 

II. Euler képlete alapján – hengeres felületen.
– két paraméter állandó értéken tartásával álló fonal és 

forgó súrlódó test között (állandó paraméterek: körül-
fogási szög és az egyik ágban keletkező húzó erő)

– két paraméter állandó értéken tartásával álló fonal és 
lengő súrlódó test között (állandó paraméterek: körül-
fogási szög és a két fonalvégre ható erők vektori ösz-
szege)

– két paraméter állandó értéken tartásával futó fonal és 
álló súrlódó test között (állandó paraméterek: fonal-
ágakban ébredő húzóerő és a körülfogási szög)

– egy paraméter állandó értéken tartásával, pillanatnyi 
nyomatékkiegyenlítés alapján

– egy paraméter állandó értéken tartásával, mérőrugókkal 

A vizsgálatok során mérhető, pl.: textília és textília 
vagy fonal és textília közötti súrlódás. A súrlódást az 
alapanyag összetételen és a súrlódó felület összetételén 
kívül további tényezők is befolyásolhatják úgy, mint pl.: 
textília szerkezete (szövése), a minta vizsgálati iránya 
(lánc, vetülék vagy valamilyen α szög irány). A válto-
zókkal a vizsgálatok különböző kombinációban végez-
hetők el, [3], [4], [5], [6].

3. ALLANDÓ KÖRÜLFOGÁSI SZÖGŰ ÉS 
ÁLLANDÓ ELŐFESZÍTÉSŰ HENGERES 

VIZSGÁLÓ BERENDEZÉS 

A szakirodalomi példák alapján olyan vizsgálati 
módszer kidolgozása látszott célszerűnek, amellyel va-
lamennyi fl exibilis textilszerkezet súrlódási jellemzőit 
azonos beállítással, azonos körülmények között lehet 
vizsgálni.

A vizsgálati módszer leírása

A kiválasztott eljárás valamint az alapgép felépítése 
meghatározta a mérőműszer kialakítását. A próbatestek 
súrlódási vizsgálatára az Óbudai Egyetem, Rejtő Sándor 
Könnyűipari és Környezetmérnöki Kar, Terméktervező 
Intézetének textilvizsgáló laboratóriumában került sor. 
A vizsgálathoz szükséges berendezés is itt került kifej-
lesztésre.

A vizsgálatok célja a választott textilszerkezet moz-
gási és nyugalmi súrlódási jellemzőinek meghatározása 
adott súrlódó testen.

A fejlesztéssel lehetőség nyílt arra, hogy egy mérő 
műszeren egy mérési ciklus alatt azonos beállításokkal 
egyszerre határozzam meg mindkét súrlódási erőt, azaz 
mozgási, és a nyugalmi súrlódási erőt.

2. ábra Egyhengeres elrendezés és
a sematikus vizsgálati grafi kon
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A vizsgálat kiindulási alapja az egy hengeres 360º kö-
rülfogási szöggel rendelkező elrendezés volt (2. ábra).

A mérések során pontosan meghatározhatók a súrlódó 
erők és ezekből kiszámíthatók a súrlódási tényezők. 

A 2. ábrán látható az oldalnézetben ábrázolt hengeres 
súrlódó test, ami bármilyen más felületűre cserélhető. A 
súrlódó testre kell fel helyezni, a vizsgálni kívánt textíli-
át. A próbasáv egyik végét az N2-vel jelölt rögzítő pofába 
kell szorítani, míg a másik végét az N1-es súllyal kell 
előterhelni. 

Amikor a vizsgálat során N2 értéke folyamatosan nö-
velve eléri és meghaladja a tapadási súrlódás értékét, 
akkor a próbasáv megcsúszik a próbatesten és mozogni 
kezd.

3. ábra Súrlódási erő az elmozdulás függvényében 
Astra ipari varrócérna (100% poliészte)r 

– Poliamid súrlódó test 

A vizsgálatról felvett grafi kon (3. ábra) pontos infor-
mációkat nyújt mind a nyugalmi, mind a mozgási súrló-
dási tényező nagyságáról. 

A következő összefüggés segítségével meghatározha-
tó a súrlódási tényező értéke. 

 N2 = N1 · e μ·α                (1)
ahol:

 N2 – húzóerő [N]
 N1 – előterhelés [N]
 μ – súrlódási tényező [-]
 α – körülfogási szög [rad]
       értéke α=360º

A vizsgálati megoldás óriási előnye, hogy a próbasáv 
vizsgálatakor, egy grafi konból meghatározható mind a 
statikus, mind a dinamikus súrlódási együttható. [3]

A méréshez Fm-27 típusú elektronikus elemiszálszakító 
gépet használtam. A készülék függőleges elrendezésű, 
egy vonóorsós rendszerű húzóművel, elektromechani-
kus vezérléssel ellátott szakítógép, melyről készített fotó 
a 4. ábrán látható.

4. ábra Fm-27 típusú elektronikus elemiszálszakító

A gép jobb oldalán található a húzószerkezet, melynek 
húzófej-konzoljára építettem a méréshez szükséges vizs-
gálóhenger-tartót. A tervezés során ügyeltem arra, hogy 
olyan megoldást találjak mely lehetővé, teszi a súrlódó 
test (henger) cseréjét. A henger cseréje lehetőséget biz-
tosít arra, hogy különböző felületű, felületi érdességű és 
átmérőjű próbatesteken végezzek méréseket.  

A 2. ábrán bemutatott egyhengeres kialakítás nem 
tette lehetővé széles minták (textílcsíkok)  súrlódásának 
vizsgálatát. A vizsgált minta 360º-os körülfogási szöge 
a szélességétől függően elcsavarodást okozott ez által 
módosította az eredeti elrendezést. Az egyhengeresnél  
problémát jelentett még a minták szélének érintkezése, 
mert ez bizonytalanná tette mérések pontosságát. Továb-
bi nehézség lépett fel a textilbevonatú vizsgálóhengerek 
használatakor, mert a bevonat átlapolása akadályozta a 
minta egyenletes felfektetését és a pontos mérést, mely-
nek sematikus vázlatát mutatja az 5. ábra.
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5. ábra Egy hengeres mérőberendezés textillel bevont 
súrlódó testelt 

4. A KÉTHENGERES VIZSGÁLÓBERENDEZÉS 
KIALAKÍTÁSA

A két hengerből álló megoldás (6. ábra) lehetőséget 
biztosít arra, hogy elcsavarodás nélkül legyen felfektet-
hető a vizsgálni kívánt textília. Továbbá a minta széles-
sége a vizsgálóhenger szélességéig növelhető. A két hen-
geres megoldás a hengerek bevonásának átlapolási prob-
lémáját is megoldja, mivel hengerenként a körülfogási 
szög 180º így elegendő hely marad a „bevonó anyag” 
átlapolására, ahogy ezt a 6. ábra kinagyított részletei 
szemléltetik 

6. ábra Textillel bevont kéthengeres vizsgálati elrendezés 

A műszer (7. ábra) kialakításánál és tervezésénél szin-
tén a cserélhetőségre és állíthatóságra törekedtem. A II. 
jelű henger tartókonzolját a szakítógép vázszerkezeté-
re rögzítettem, így biztosítottam a henger tengelyének 
„y” irányú fi x helyzetét. A tartókonzol villás kialakí-
tású ezért különböző henger átmérők vagy különböző 
vastagságú bevonó anyagok estén az „x” irányú helyes 
beállítással biztosítható a hengerenkénti 180º-os körül-
fogási szög. 

7. ábra A kéthengeres kialakítás

Összehasonlító vizsgálatok igazolják, hogy a két-
hengeres mérési kialakítás az egy hengeres módszer-
rel azonos eredményeket produkál, mint azt a 8. ábrán 
lévő mérési diagram is szemlélteti. Az egyhengeres és 
kéthengeres mérés diagramjai jellemző mértékben fe-
désben vannak. Tehát a 360º körülfogás szög két részre 
bontása (hengerenként 180º-180º) nem módosítja a vizs-
gálati eredményeket. 

Ennek az újszerű kéthengeres elrendezésnek további 
előnye, hogy egy méréssel akár két különböző felületen 
egyszerre mérhető a súrlódási erő, tehát a különböző fe-
lületek együttes hatása is vizsgálható. 

8. ábra Súrlódási tényező összehasonlítási grafi konja 
Astra ipari varrócérna (100% poliészte)r – Poliamid 

súrlódó test 
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ÖSSZEFOGLALÁS

Jelen cikkben ismert alapelveken működő új vizsgálati 
berendezés kidolgozásával foglalkoztam. A kéthengeres 
mérési módszer elősegíti a textíliák és textilszerkezetek 
(úgy, mint textil, fonal, fi lament, elemi szál) súrlódásá-
nak és súrlódási tényezőjének mérését. és az egy időben 
különböző felületeken mért értékek pontos meghatáro-
zását. 

Összefoglaltam az erre a feladatra eddig alkalmazott 
módszereket és eljárásokat. Bemutattam a mérési eljárás 
elvét, az elv gyakorlati alkalmazását a rendelkezésre álló 
lehetőségek fi gyelembevételével. 

Az Euler képleten alapuló, egy hengeres súrlódási té-
nyező meghatározási módszert tovább fejlesztettem a 
különböző felületek egyidejű vizsgálatát is lehetővé tevő 
két hengeres módszerré. Összehasonlító mérésekkel iga-
zoltam, hogy ez a megoldás a mérés eredményét nem 
változtatja és számos méréstechnikai előnnyel jár.

Az új fejlesztés további lehetőségeket nyit a kéthenge-
res módszer alkalmazásának részletes feltérképezésére.

SUMMARY

In the present article the elaboration of a new ex-
amination method based on known principles was dealt 
with. The bicylindrical measuring method facilitates the 
measuring of friction and the coeffi cient of friction of 
textiles and textile structures (such as textile,, yarn, fi la-
ment, fi bre) and the exact determination of values meas-
ured on different surfaces at the same time.

The methods and procedures applied so far were pre-
sented. The principle of the measuring method was de-
scribed, as well as the practical application of the prin-

ciple taking into consideration the available possibili-
ties. The steps of eliminating problems emerging in the 
course of realization were also presented.

The one cylindrical measuring method (witch works 
on the Euler formula) was developed into the two cylin-
drical method. It was verifi ed that the new solution does 
not change the essence of the measurement, and it has 
further techniqual advantage.

Further research of the new development is planned, 
opening up possibilities of detailed exploration of fur-
ther application of the method.
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Dear Reader, 
In this number of the journal GÉP the Óbuda University 
and its three faculties connecting to the profi le of the GÉP 
– Bánki Donát Faculty of Mechanical and Safety Engineer-
ing, Kandó Kálmán Faculty of Electric Engineering and 
Rejtő Sándor Faculty of Light Industry and Environmental 
Engineering – are introduced.
Appearance of our Institute in a special number of GÉP is 
not the fi rst occasion. Due to the organisation and editorial 
work of chancellor dr. József Gáti, after 1997, 1999, 2001 
and 2005 years this is the fi fth time, when the Óbuda Uni-

versity and its predecessor institute and faculties give some information about their 
everyday life as well as scientifi c research and development activities. The present is-
sue has an extra signifi cance, because based on the former declaration of the Hungarian 
Parliament with the date of January 01 2010 the Óbuda University was founded as the 
general and the full-scale successor of the Budapest Tech Polytechnical Institution and 
its legal predecessors, namely Bánki Donát Polytechnic, Kandó Kálmán Polytechnic 
and the Technical College of Light Industry.
With this act the 19th state university of Hungary came into existence, which runs 
bachelor, master and postgraduate education, as well as high level vocational training 
on three areas – namely economics, informatics engineering and teacher education – in 
the form of regular, evening and correspondence classes, and in addition in e-learning 
form. On the basis of declaration of the Hungarian Accreditation Board of Higher Edu-
cation, the university carries on doctoral qualifi cation in the Doctoral School of Ap-
plied Informatics as well.
Óbuda university with its three decade-history wishes to be faithful to spirit of prede-
cessors, wants to continue the high level education of highly qualifi ed practice-oriented 
experts and would like to meet the new requirements of the new age, the expectations of 
the 21st century, the challenge of the European High Education Area. We keep working 
for the purpose, that the Óbuda University should be internationally accepted, competi-
tive institute in the studied scientifi c fi elds in education, research and innovation.
Building on our historical tradition we wish to bring into existence a university, which 
takes further the values of predecessors, which we feel to be our own, in which we can 
work pridefully and with raised head, and at which the outer surroundings look with 
appreciation. 
Turn the leaves of this journal with interest. I hope this introduction performed without 
demand on completeness can give you a useful insight into the scientifi c and profes-
sional activity of the youngest university of our country.

Prof. Dr. Imre Rudas 
Rector


