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MUANYAGOK ALKALMAZASA ||

PTFE és kompozitjainak alkalmazasa forgo tengely
tomitésként abrazios kornyezetben, urtechnikai megoldasoknal
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Az Eurépai Uriigynokség (ESA) altal finanszirozott kutatisok témaibol az ESTEC szervezésében rendezett
nemzetko6zi konferencian nagy szakmai sikert és elismerést aratott az a magyar kutatas, melynek témaja a
marsi €s holdi kozegben miikodo forgo tengelyek tomitési problémainak megértése, modellezése. A gondot a
marsi és holdporok (regolitok) agressziv koptatd hatasa, abrazioja jelenti. A regolitok dsszetétele és frakcio-
mérete jelentdsen eltérd a szarmazasi helyének megfelelden, igy a stabil gépészeti berendezések (helyhez, ré-
gidhoz kotott) Girtechnikai alkalmazasanal a dominans regolit koptato hatasara kell az adott géprendszer sturlodo
(tribologiai) jellemzdit feltarni és a rendszert optimalizalni.

Jelenleg a marsi technikai kdvetelményeknek (—150...420 °C, kis nyomast gazkeverékbd allo ritka 1égkor,
sugarzas) viszonylag kevés szerkezeti anyag felel meg. Holdi koriilmények kozott ennél is korlatozottabbak
a lehetdségek. Tengelytomitési megoldasra az ESA a PTFE és PTFE-kompozit tomitéseket tartja az egyik
legmegbizhatobb anyagcsaladnak. A rugos tomitégyiiri gépelemcsaladbol két alapanyag — natur PTFE és
PTFE/15%GF+5%MoS, kompozit keriilt kivalasztasra, mig a zsinoros tengelytomités esetén a natir PTFE
mellett aramid szalakkal erdsitett, szilard kendanyaggal és viasszal t61tott PTFE hibridkompozit kertilt vizs-
galatra.

Forgod tengelynek pedig rozsdamentes acél (1.4404 (EN)) és kemény-eloxalt feliilet(i, nagyszilardsagu, a
repiiléstechnikaban hasznalatos aluminium 6tvozet (EN AW 7075) keriilt kivalasztasra.

A kutatasokban olyan marsi €s hold regolitok keriiltek kivalasztasra (mesterséges szimulans anyagok, Exo-
lith Lab, USA), melyek reprezentativak barmilyen emberi {irtevékenység varhato helyszinéhez. Két marsi re-
golit szimulans: MGS1 (Martian Global Simulant) és JEZ1 (Jezero krater). Két holdi regolit: LHS1 (Lunar
Highland Simulant) és LMS1 (Lunar Mare Simulant). A marsi €s holdi regolitok minerologiaja, méreteloszlasa,
kémiai és frakcio Osszetétele is eltérd.

A kopasvizsgalati mérések két eltéro tribologiai rendszerben torténtek: egyszerli anyagminta vizsgalatok
pin-on-disc tribo-teszteren, ahol a polimer tomitésanyagbol kimunkalt mintak regolittal fedett fém feliileten
csusznak, laboratoriumi rogzitett koriillmények (terhelés, csuszasi sebesség, homérséklet...) esetén. A masik
rendszer mar valds gépelem (polimer tomitések és fém tengelyek) mérési rendszere volt (n. sand-pot), ahol
a forgo tengely tomitésére szabadon hullanak ra a regolit szemcsék, abraziosan karositva a polimer- és fém
feliileteket. Itt a mérések mar szaraz CO, és N, gaz atmoszféraban torténtek.

A forgo tengely €s a polimer tomités kozé bejutd szemesék mozgasa és viselkedése nagyon Osszetett,
melyet a szakirodalom a ,,harmadik-test” abrazidos mechanizmus névvel illet. A kemény szemcsék a feliiletek
koz¢€ bejutva cstsznak-gordiilnek, egymashoz tapadnak majd széttoredeznek, mialatt egy jelentOs résziik be-
tapad és beagyazodik a lagyabb polimer (esetleg fém) feliiletbe. Ezalatt a szerkezeti feliiletek topografiajat,
razios kopas) jelentkezik. A vizsgalatok alapjan néhany érdekes 11j informacio az tireszkdzok fejlesztéséhez
(aktuator-, robot tengelyek, szerszamok, forgd energiatermeld egységek, stb.) roviden, egyszertsitve az alab-
biakban foglalhat6 6ssze:

— Akulonbozo regolitok jelentdsen eltéro feliileti sériiléseket, azaz miiszaki megbizhatdsagot eredményeztek,
tehat érdemes a tervezett alkalmazasi koriilményekhez (helyhez) optimalizalni az abrazids hatasnak kitett
tengelytomités-rendszereket.
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— Rozsdamentes acél tengellyel szemben, rugds tomitogytiriknél a nattr PTFE altalaban kedvezdbb strlodast
eredményezett, mint a kompozit valtozat. A natir PTFE esetén viszont nagyobb volt a regolit szemcsék
beagyazodasa, ami idével felgyorsult kopast eredményez. A kompozit tomitésnél a surlodast jobban befo-
lyasolta a regolit szemcsék jelenléte, surlodasi instabilitast okozva az acél és polimer kdzott (,,harmadik-
test” szemcse mechanizmus).

— A keményebb feliiletli, eloxalt aluminium tengelyen a kompozit PTFE rugds tomitogytiri kevésbé sériilt,
mint acél feliileten akar a natur, akar a kompozit PTFE.

— A zsin6ros tomitéseknél is jol elemezhetd volt a ,,harmadik-test” abrazios jelenség, melyet a tomités alatti
nyomatékvaltozas online mérése igazolt. Kedvez6 eredményt adott a natar PTFE fonat acélon és alumini-
umon egyarant, de az dnkend hibridkompozit allt ellen leginkabb az abrazids igénybevételnek.

— Aregolitok eltéro abrazios hatasa is szamszeriisitheték voltak 3D feliilettopografiai mérések alapjan, mind
a tengelyek, mid a polimer tomitések esetén: megallapithatd, hogy a holdi regolitok sokkal agresszivabbak
¢és a miszaki megbizhatosagot sokkal inkabb veszélyeztetik, mint a marsi regolitok. Rangsorolva a kisér-
letek alapjan, a legrosszabbtdl a legkedvezébbig az alabbi sorrend alakult ki: LMS1, LHS1, MGS1, JEZ1.

Az elért eredmények (feldolgozva 1500 A4 oldal terjedelem) tovabbi eurdpai tirtechnikai kutatdsokat ge-
neralnak, a projekt folytatodik tovabbi modellekkel (vakuum és hohatas) eltérd szerkezeti- €s regolit anya-
gokkal.
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