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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 efficient
use of textiles it is important to know their friction prop-
erties, within this the changes of their coefficient of fric-
tion on different surfaces and under different conditions.

There are several known methods to determine the
friction and the coefficient of friction of textiles and
textile structures (textile, yarn, filament fibre). 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 Obuda 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. BEVEZETES

A konnytipari termékek mechanikai tulajdonsagai
donté mértékben az dket alkotd alapelemek (szalak, ros-
tok) feliileti tulajdonsagaitol fiiggnek. Hajlékony textil-
termékek, folidk vagy mas nemezelt, lapszerli vagy fo-
nalszer(i anyagok estében is kiemelhetjiik, a fajlagos fe-
lillet és az azt jellemz6 surlddasi sajatossagok szerepét.

A textilipar minden technolédgiai folyamataban fontos
szerepet jatszik a surlodas. Mar a fonalgyartas elenged-
hetetlen feltétele az elemi szalak egymas kozotti surlo-
dasa. A sturlodas nemcsak a feldolgozasi folyamatokban
nélkiilozhetetlen, hanem dontd befolyassal bir a fonalak
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¢és a szovetek sok fontos fizikai és hasznalati tulajdonsa-
gaira is, pl.: a textilidk fogasa, amely szubjektiv jellemz6
szintén fligg a surlodasi tulajdonsagoktol.

A miszaki textilidk jelentdsége napjainkban egyre
nd, mindennapjaink nélkiilozhetetlen részeseivé val-
tak, az 0ltozkodéstol az épitdiparon at az egészségligyi
alkalmazasokon keresztiil a gépiparig mindenhol talal-
kozhatunk veliik.

A hasznalatukhoz és felhasznalasi teriiletiik teljes
spektrumanak feltérképezéséhez elengedhetetleniil
sziikséges a surlddasi tulajdonsagok, és ezen belill is
a surlodasi tényez6 ismerete. A surlddasi tényezd a
kiilonbdzo alapanyagok, feliiletek, hasznalati koriil-
mények, és homérsékletek fiiggvényében valtozik. En-
nek vizsgalata és a kapott eredmények felhasznalasa
nagy jelentéségii a célirdnyt textilipari terméktervezés
szempontjabal [1], [2].

2. TEXTILSZERKEZETEK SURLODASANAK
ES SURLODASI TENYEZOJENEK
MEGHATAROZASI MODSZEREI

A surlédasi tényez6 az érintkezd feliiletek anyagmi-
noéségétol fiiggd empirikus mennyiség, dimenzid nélkiili
viszonyszam. A surloédasi egyiitthatonak (m) egy adott
feliiletpar esetén kétféle értéke lehet, attol fiiggden, hogy
a feliiletek egymashoz viszonyitva mozognak (mozga-
si surldédasi egyiitthatd) vagy nyugalomban vannak
(nyugalmi surlodasi egytitthatd). A nyugalmi strlodasi
egyiitthato altalaban nagyobb a cstiszasinal. Szamos ku-
tatd foglalkozott a kérdéssel, igy ennek megfelelden tobb
megoldas és modszer alakult ki a meghatarozasukra.

A textilidk olyan flexibilis anyagok melyek surloéda-
sanak meghatarozasa nem egyszerii, de surlédasuk is-
merete alapvetd fontossagu, pl.: fonalak ¢€s textilszerke-
zetek létrehozasanal vagy miiszaki textilidk (ponyvak,
pantszalagok) kopasi igénybevételének tervezésekor. A
feladat a hajlékonysag miatt nehéz, mert a textilidk és
fonalak a tér barmely irdnyaba képesek elhajlani és el-
csavarodni.

A surlodasi tényez6 meghatarozhato:

Coulomb féle eljarassal

vagy Euler képlet segitségével.
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Surlédas meghatarozasa Coulomb képlete alapjan —
siklapon

Ha két test kdzvetleniil érintkezik egymassal, és egy-
mashoz képest elmozdulnak, akkor a két test kozott
surlodoerd keletkezik (1.dbra). A surlédderé meghata-
rozasara el6szor Charles Augustin de Coulomb (1736 —
1806), francia fizikus adott sszefiiggést.

S=u-N )
ahol:
S — surlodoerd [N]
N — normal erd, az egymason elcstszo feliiletekre
mer6leges erd és azokat dsszeszoritd erd [N]
u - strlédasi tényezo, aranyossagi egyiitthato [-]
F — hz6 eré [N]

S

7 7,

N
1. abra Surlodasi erd

Surlédas meghatarozasa Euler képlete alapjan —
hengeres feliileten:

Fonalak, textiliak és mas flexibilis alapanyagok (pl.:
foliak) esetén jol alkalmazhaté megoldas, a surlodoerd
illetve a surlddasi tényezé hengeres feliileten torténd
vizsgalata. Leonhard Euler (1707—1783) svajci matema-
tikus és fizikus volt, aki eldszor vezette le az ezzel kap-
csolatos Osszefiiggéseket [2], [3].

F =Fe" )
ahol:

Fa — htizéer6 [N]

F, —eléterhelés [N]

u - strlddasi tényezo, aranyossagi egyiitthato [-]

o — koriilfogasi szog [rad]

A feni két elméleti megkozelités alapjan a gyakorlat-
ban az alabbi eljarasokat hasznaljak:

I. Coulomb képlete alapjan — siklapon
— allithato lejton,
— vizszintes siklapon.

IL. Euler képlete alapjan — hengeres feliileten.

— két paraméter allando értéken tartasaval allo fonal és
forgo surlodo test kozott (allandd paraméterek: kortl-
fogasi szog €s az egyik agban keletkez6 huzo erd)

— két paraméter allando értéken tartasaval allo fonal és
leng6 surlodo test kozott (allandod paraméterek: kortil-
fogasi szog ¢s a két fonalvégre hatd erdk vektori 6sz-
szege)

— két paraméter allando értéken tartasaval futd fonal és
allo surlodo test kozott (allandd paraméterek: fonal-
agakban ébred6 huzoero és a koriilfogasi szog)
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— egy paraméter allandé értéken tartasaval, pillanatnyi
nyomatékkiegyenlités alapjan
—egy paraméter alland6 értéken tartasaval, mérérugokkal

A vizsgalatok soran mérhetd, pl.: textilia és textilia
vagy fonal és textilia kozotti surlodas. A surlodast az
alapanyag Osszetételen és a surlodo feliilet dsszetételén
kiviil tovabbi tényezok is befolyasolhatjak ugy, mint pl.:
textilia szerkezete (sz6vése), a minta vizsgalati iranya
(lanc, vetiilék vagy valamilyen o szdg irany). A valto-
zokkal a vizsgalatok kiilonb6zé kombindcioban végez-
hetdk el, [3], [4], [5], [6].

3. ALLANDO KORULFOGASI SZOGU ES
ALLANDO ELOFESZITESU HENGERES
VIZSGALO BERENDEZES

A szakirodalomi példak alapjan olyan vizsgalati
modszer kidolgozasa latszott célszeriinek, amellyel va-
lamennyi flexibilis textilszerkezet sturlodasi jellemzoit
azonos beallitassal, azonos koriilmények kozott lehet
vizsgalni.

A vizsgalati modszer leirasa

A kivalasztott eljaras valamint az alapgép felépitése
meghatarozta a mérémiiszer kialakitasat. A probatestek
strlodasi vizsgalatdra az Obudai Egyetem, Rejté Sandor
Koénnytipari és Koérnyezetmérnoki Kar, Terméktervezo
Intézetének textilvizsgald laboratoriumaban keriilt sor.
A vizsgalathoz sziikséges berendezés is itt keriilt kifej-
lesztésre.

A vizsgalatok célja a valasztott textilszerkezet moz-
gasi és nyugalmi surlodasi jellemzdinek meghatarozasa
adott surlodo testen.

A fejlesztéssel lehetdség nyilt arra, hogy egy mérd
miszeren egy mérési ciklus alatt azonos beallitasokkal
egyszerre hatdrozzam meg mindkét surlodasi erét, azaz
mozgasi, és a nyugalmi surlodasi erot.

N,

(7777

FIN] i tapadas cslszas

nyugalmi surlodasi eré

>X
mozgasi surlodasi eré

fony
e

elmozdulas [mm]

2. abra Egyhengeres elrendezés és
a sematikus vizsgalati grafikon
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A vizsgalat kiindulasi alapja az egy hengeres 360° ko-
riilfogasi szoggel rendelkezo elrendezés volt (2. abra).

A mérések soran pontosan meghatarozhatok a sturlédo
erdk és ezekbdl kiszamithatok a surlodasi tényezok.

A 2. abran lathat6 az oldalnézetben abrazolt hengeres
surlodo test, ami barmilyen mas feliiletire cserélhets. A
surlodo testre kell fel helyezni, a vizsgalni kivant textili-
at. A probasav egyik végét az N,-vel jelolt rogzité pofaba
kell szoritani, mig a masik végét az N -es sullyal kell
el6terhelni.

Amikor a vizsgalat soran N, értéke folyamatosan no-
velve eléri és meghaladja a tapadasi surlodas értékét,
akkor a probasav megcsuszik a probatesten és mozogni
kezd.

Sarlodasi erd valtozasa az elmozdulas
fiiggvényében
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elmozdulas [0,1 mm]

3. abra Surlodasi erd az elmozdulas fiiggvenyében
Astra ipari varrocérna (100% poliészte)r
— Poliamid surlodo test

A vizsgalatrol felvett grafikon (3. abra) pontos infor-
maciokat nyujt mind a nyugalmi, mind a mozgasi surlo-
dasi tényez6 nagysagarol.

A kovetkez6 Osszefliggés segitségével meghatarozha-
t6 a surlodasi tényezo értéke.

N,=N, e )
ahol:
N, — htizéerd [N]
N, — eldterhelés [N]
u — surlédasi tényezo [-]
o — koriilfogasi szog [rad]
értéke a=360°

A vizsgalati megoldas oriasi elénye, hogy a probasav
vizsgalatakor, egy grafikonbol meghatarozhaté mind a
statikus, mind a dinamikus strlodasi egyiitthato. [3]

AméréshezFm-27tipusuelektronikuselemiszalszakito
gépet hasznaltam. A késziilék fiiggéleges elrendezési,
egy vonoorsos rendszeri huzémiivel, elektromechani-
kus vezérléssel ellatott szakitogép, melyrdl készitett foto
a 4. abran lathato.
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4. abra Fm-27 tipusu elektronikus elemiszalszakito

A gép jobb oldalan talalhat6 a htizészerkezet, melynek
huzofej-konzoljara épitettem a méréshez sziikséges vizs-
galohenger-tartot. A tervezés soran ligyeltem arra, hogy
olyan megoldast talaljak mely lehetévé, teszi a surlodo
test (henger) cseréjét. A henger cseréje lehetdséget biz-
tosit arra, hogy kiilonbozé feliiletd, feliileti érdességii és
atmérdji probatesteken végezzek méréseket.

A 2. abran bemutatott egyhengeres kialakitas nem
tette lehet6vé széles mintak (textilcsikok) surlodasanak
vizsgalatat. A vizsgalt minta 360°-os koriilfogasi szoge
a szélességétdl fliiggden elcsavarodast okozott ez altal
modositotta az eredeti elrendezést. Az egyhengeresnél
problémat jelentett még a mintak szélének érintkezése,
mert ez bizonytalanna tette mérések pontossagat. Tovab-
bi nehézség 1épett fel a textilbevonatu vizsgalohengerek
hasznalatakor, mert a bevonat atlapolasa akadalyozta a
minta egyenletes felfektetését és a pontos mérést, mely-
nek sematikus vazlatat mutatja az 5. dbra.
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o = 360°

N, =gm

5. abra Egy hengeres méroberendezés textillel bevont
surlodo testelt

4. A KETHENGERES VIZSGALOBERENDEZES
KIALAKITASA

A két hengerbdl allé6 megoldas (6. dbra) lehetdséget
biztosit arra, hogy elcsavarodas nélkiil legyen felfektet-
het6 a vizsgalni kivant textilia. Tovabba a minta széles-
sége a vizsgalohenger szélességéig novelhetd. A két hen-
geres megoldas a hengerek bevonasanak atlapolasi prob-
1émajat is megoldja, mivel hengerenként a koriilfogasi
szog 180° igy elegendd hely marad a ,,bevond anyag”
atlapolasara, ahogy ezt a 6. dbra kinagyitott részletei
szemléltetik

II. jelii henger

méréfej

Il jelii henger

v

o= 180°

6. abra Textillel bevont kéthengeres vizsgalati elrendezés
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A miszer (7. abra) kialakitasanal és tervezésénél szin-
tén a cserélhetdségre és allithatosagra torekedtem. A I1.
jelt henger tartokonzoljat a szakitogép vazszerkezeté-
re rogzitettem, igy biztositottam a henger tengelyének
,y~ iranyu fix helyzetét. A tartokonzol villas kialaki-
tasu ezért kiilonb6z6 henger atmérdk vagy kiilonb6zo
vastagsagu bevono anyagok estén az ,,x” iranyu helyes
beallitassal biztosithatd a hengerenkénti 180°-os koriil-
fogasi szog.

7. abra A kéthengeres kialakitas

Osszehasonlitd vizsgalatok igazoljdk, hogy a két-
hengeres mérési kialakitas az egy hengeres modszer-
rel azonos eredményeket produkal, mint azt a 8. abran
1év6é mérési diagram is szemlélteti. Az egyhengeres és
kéthengeres mérés diagramjai jellemz6 mértékben fe-
désben vannak. Tehat a 360° koriilfogas szog két részre
bontasa (hengerenként 180°-180°) nem modositja a vizs-
galati eredményeket.

Ennek az ujszerii kéthengeres elrendezésnek tovabbi
elénye, hogy egy méréssel akar két kiilonbozo feliileten
egyszerre mérhetd a surlodasi erd, tehat a kiilonbozo fe-
lilletek egyiittes hatasa is vizsgalhato.

Sarlodasi tényezd

K o6
0,14 |

0,12 ‘

0.1

— 1 hengeres
0108

0,06

0.04

0,02

0

1 35 69 103 137 171 205 239 273 307 341 375 409 443

elmozdulas [0,1mm]

8. abra Surlodasi tényezé ésszehasonlitasi grafikonja
Astra ipari varrocérna (100% poliészte)r — Poliamid
surlodo test
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OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben ismert alapelveken miikddé 0y vizsgalati
berendezés kidolgozasaval foglalkoztam. A kéthengeres
mérési modszer elésegiti a textiliak és textilszerkezetek
(ugy, mint textil, fonal, filament, elemi szal) surlodasa-
nak és surlodasi tényezdjének mérését. és az egy idében
kiilonbozo feliileteken mért értékek pontos meghataro-
z4sat.

Osszefoglaltam az erre a feladatra eddig alkalmazott
modszereket és eljarasokat. Bemutattam a mérési eljaras
elvét, az elv gyakorlati alkalmazasat a rendelkezésre allo
lehetdségek figyelembevételével.

Az Euler képleten alapulo, egy hengeres strlodasi té-
nyez0 meghatarozasi modszert tovabb fejlesztettem a
kiilonbozo feliiletek egyidejli vizsgalatat is lehetové tevo
két hengeres modszerré. Osszehasonlitd mérésekkel iga-
zoltam, hogy ez a megoldas a mérés eredményét nem
valtoztatja és szamos méréstechnikai elénnyel jar.

Az 1ij fejlesztés tovabbi lehetdségeket nyit a kéthenge-
res modszer alkalmazasanak 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 coefficient of friction of
textiles and textile structures (such as textile,, yarn, fila-
ment, fibre) 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-
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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 verified 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 GEP the Obuda University
and its three faculties connecting to the profile of the GEP
— Banki Donat Faculty of Mechanical and Safety Engineer-
ing, Kandé Kéalman Faculty of Electric Engineering and
Rejtd Sandor Faculty of Light Industry and Environmental
Engineering — are introduced.

Appearance of our Institute in a special number of GEP is
not the first occasion. Due to the organisation and editorial
work of chancellor dr. Jozsef Gati, after 1997, 1999, 2001
and 2005 years this is the fifth time, when the Obuda Uni-
versity and its predecessor institute and faculties give some information about their
everyday life as well as scientific research and development activities. The present is-
sue has an extra significance, because based on the former declaration of the Hungarian
Parliament with the date of January 01 2010 the Obuda University was founded as the
general and the full-scale successor of the Budapest Tech Polytechnical Institution and
its legal predecessors, namely Banki Donat Polytechnic, Kandé Kalman 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 qualification in the Doctoral School of Ap-
plied Informatics as well.

Obuda university with its three decade-history wishes to be faithful to spirit of prede-
cessors, wants to continue the high level education of highly qualified 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 Obuda University should be internationally accepted, competi-
tive institute in the studied scientific fields 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 scientific and profes-
sional activity of the youngest university of our country.

Prof. Dr. Imre Rudas
Rector
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