Fehér kbnyv

Kivételes vezetesi elmeny

az optimalis kenésnek kdszonhetden.

Tribologiai megoldasok az elektromos kerékparokhoz

Révid dsszefoglald

Az elektromos kerékparok napjaink utcaképének szerves részévé
valtak, és jelent6séguik az Uj mobilitasi koncepciokban folyamatosan
né. Az dsszes termékkategoriaban folyamatosan névekvd
modellvalaszték, a szemet gyonyorkddtetd formatervezés

és az innovativ hajtas- és akkumulatortechnolégiak magukkal

Specidlis kendanyagok, melyek
kdzvetlen hatast gyakorolnak a
vegfelhasznalok kdvetelmeényeire

A vasarlo dontése, hogy e-bike-ot vasaroljon, elsésorban a
hatétavolsagtol figg, amelyhez még nagy motorteljesitményt is
elvarnak. A hajtomu élettartama és zajkibocsatasa szintugy nagy
szerepet jatszik. Es ezekhez meég a lehetd legkisebb 6sszsulyt
szeretnék. Mindez vev6k szamara egyedi kényelmet és vezetési
élményt ad, és ezaltal érzik, hogy a kerékpar alkalmas a

Az elektromos kerékpar hajtomiirendszerével szemben
tamasztott fontos kdvetelmények
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ragadjak a kdrnyezet- és egészségtudatos végfelhasznaldkat.
Az elektromos kerékpar kivalasztasat elsésorban a beszerelt
hajtému befolyasolja, melynek teljesitménye nagymértékben
fligg a megfeleld kendanyag kivalasztasatol.

mindennapi haszndlatra. Ezek a kdvetelmények dridsi kihivasok
elé allitiak az elektromos kerékparok és az alkatrészek gyartait,
ami az egyre hatékonyabba valé hajtaslancok nagy teljesitmény-
sUrdségét eredményezi. A piacra ujonnan belépdk altal fokozott
verseny €s a ndvekvd biztonsagi kdvetelmények tovabb erdsitik a
piac dinamikajat. Az innovativ kenéanyag-megoldasok segithetnek
a fejlesztéknek és a tervezdknek, hogy megfeleljenek ezeknek a
kovetelményeknek, és ezaltal maguk javara nyerjék meg a holnap
vasarloit.

A hajtomotor, mint az elektromos
kerékpar szive

A hajtomotor az e-kerékpar és a hajtémlrendszer szive. Ezért
jelentds hatassal van a kerékpar élettartamara. De a vevd altal
érzékelt menetzaj forrasa is gyakran a hajtomu attételezésébdl
ered. A megfelel§ nagyteljesitményl kendanyag ilyenkor jelentésen
optimalizalhatja a kilonféle hajtémotorok mikddését.
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Az élettartam meghosszabbitasa a
a megfeleld hajtomdolaj kivalasztasaval

Az e-kerékpar hajtomivének élettartamat jelentésen befolyasolja
a megfelel§ kendanyag, amely ndveli a hajtom hatékonysagat,
minimalizalja a kopast és nem befolyasolja az elektronikat.

A legjobb eredményeket olyan zsirokkal lehet elérni, amelyek

még kritikus Uzemi korllmények kdzo6tt is megtapadnak a
fogaskerekeken. Egy a kendzsirok tapadd képességének
meghatarozasara szolgald egyszerl modszer, hogy egy tesztkerék
fogazatanak a fellletét megkenik, amelyet temperalnak, majd egy
motorral allandd sebességgel forgatnak egy meghatarozott ideig.
Ennek eredményeként meghatarozhato a fogaskeréken maradd
zsirtdmeg.

A fordulatszam, a hémérséklet és a zsir konzisztencidja jelentésen
befolyasolja a tapadd képességet. Az alabbi grafikon azt mutatja,
hogy a legjobb eredményeket a 2. konzisztencia-osztalyu (NLGI)
zsirokkal lehet elérni. A nem megfeleld tapadas vagy az alapolajnak
a zsirtél valé elvalasi hajlama drasztikus kdvetkezményekkel jarhat,
ha az elektronikaval érintkezik. A sebesség mellett a hémérseklet
is hatassal van a két leirt jelenségre.

Azsir konzisztenciajanak (NLGI) hatasa a tapadasra a
hémérséklet fliggvényében
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Az elektromos kerékparok nagy teljesitményd hajtomuveinek
nagyon magas a teljesitménysdrlisége. A zsir biztositotta
kopasvédelem az acél fogaskerekeknél még nagyobb szerepet
jatszik, mint a mlanyag fogaskerekeknél. Az ugynevezett FZG
prébapadon végzett DGMK 377-01 szerinti lassu futasu
kopasvizsgalattal vizsgalhatd a kopasvédelem. Itt a zsirt lassu
sebesség és nagy terhelés mellett vizsgaljak a hatarsurlddasi
terUleten.

Az elsd 80 6rat minddssze 0,05 m/s kerUleti sebességgel toltik,
és 20 dranként meghatarozzak a fogaskerekek sulyveszteségét.
Az utolsé 40 draban ndvelik a sebességet és és kdzben nem
allnak le. A kbvetkez abra azt mutatja, hogy a KlUber Lubrication
jo, nagy teljesitményl kendézsirjai még ilyen hosszu idé utan is
igen csekély kopasértékeket mutatnak.

A Kliiber Lubrication kivalasztott hajtémlizsirjai alacsony
kopasi értékeket mutatnak
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A hatotav ndvelése koszdnhetben
a megndvelt hatasfoknak

Az elektromos kerékpar és igy a meghajtas hatétavolsaga fontos
szempont a végfelhasznald vasarlasi dontésében. A meghajtozsir
itt is dontd szerepet jatszhat, mivel a hatékonysagot jelentésen
ndveli az optimalizalt kenés. A KlUber Lubrication sajat vizsgald
berendezésein vizsgalta a PAO litiumzsirok hatékonysagat és a
hémeérséklet alakulasat. Még akkor is egyértelmlen beazono-
sit-hato a kendanyag hatésa, ha az elektromos kerékparon
homlokkerekes hajtomUvet alkalmaznak.

A terhelési szituacié hatarozza meg a zsir kivalasztasat

Kis terhelésnél az alacsony viszkozitésu zsirok hémeérséklet- és
veszteségcsOkkentést biztositanak

Nagy terhelés mellett a nagy viszkozitasu zsirok nagyobb hatasfokkal és
alacsonyabb hémérséklettel rendelkeznek.
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Fékezési nyomaték [Nm]

Alacsony viszkozitasu zsir (18 mm?2/s) Alapolaj: PAO
Sritéanyag tipusa: Litiumszappan

NLGI osztély: 2

Nagy viszkozitasu zsir (65 mm?/s)
Hémérséklet

Hatasfok

Az eredmények egyértelmlen azt mutatjak, hogy a kendzsir kivalasztasat
a terhelési szituaciohoz kell igazitani. A tdbbfokozatu elektromos kerékpar
hajtomiveinek esetében fontos a legkritikusabb hajtasfokozatok védelme
a lehetd legjobb teljes rendszer érdekében.

A mulanyag fogaskerekek kenésénél a zsir és a mlanyag tipusa
koz6tti kompatibilitas is donté szerepet jatszik. Osszeférhetetlenség
esetén a mdanyag gyors Oregedése kdvetkezhet be, ami a
fogaskerék elridegedést eredményezheti. A fogaskerék megvaltozott
alakja és a megndvekedett ridegség csokkenti a fogaskerék
hatasfokat, ami a fogaskerék élettartamanak csdkkenéséhez
vezet. A legrosszabb esetben a fogaskerékben a nagy terheléssel
kombinalt feszlltségrepedések fogtdréshez és ezaltal az
elektromos kerékpar hajtomuivének azonnali ledllasahoz vezetnek.
A mianyag fogaskerekekhez igazitott alapolajok polaritasa és a
kompatibilis adalékanyagok kivalasztasa alapveté fontossagu az
elektromos kerékpar hajtémuvének hosszu, karbantartasmentes
élettartamahoz. Az alabbi abra azt mutatja, hogy példaul a
poliamidbdl készUlt fogaskerekek megfeleld hajtémuzsirral
nagyobb hatasfokot tudnak produkalni, mint egy mar eléregedett
fogaskerék.

A testre szabott kenézsirok nagyobb hatasfokot
eredményeznek
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Fékezési nyomaték [Nm]

Uj fogaskerék Alapolaj: PAO

Eléregedett fogaskerék Alapolaj viszkozitéasa: 18 mm?/s
Hémérseklet Stiritéanyag tipusa: Litiumszappan
Hatasfok

NLGI osztaly: 2

A valtdzsir hatasat a hatdtavolsagra vizsgalva az is vildgossa, valik,
hogy kompromisszumos megoldast kell talalni a kenézsir mar
targyalt tapadasaval. Ha a tapadas tul nagy, a hajtémd veszit a
hatékonysagabdl és a hémérséklet emelkedik. Ha tul alacsony,
nem lesz elegendd kendanyag a hosszu élettartamhoz.



A kenbanyag hatasa a hajtomu
zajkibocsatasara

Az elektromos kerékpar hajtomuvének a zajat az emberi fUl kel-
lemetlennek érzékelheti, ami visszatarthatja a végfelhasznalot az
elektromos kerékpar megvasarlasatol, vagy panaszokat okozhat.
Kulondsen a fogaskerekek féstilésekor keletkeznek zajok, amelyek
elsésorban a fogaskerék geometridjatdl és az anyagvalasztastol
flggenek (lasd az abrat). A tengelyek és a csapagyak, valamint

a haz ezeket a zajokat mint egy hangtest tovabbitjak. Majd elérnek
a pedalokhoz, a vazhoz és a lanchoz, aztan a levegdén és a
szerkezetzajon keresztll jutnak a vezet6hdz, aki ezt elfogadhaténak
vagy zavaronak taldlja. Itt az egyenes- és acélfogazasu homlokkerekes
hajtémUvek produkaljak a legnagyobb zajfejlédést. Mar az azonos
anyagbdl készUlt ferde fogazatra vald attérés is csdkkenti ezt a
tendenciat, és az acél és mlanyag parositasa, valamint a

tisztan mlanyag parositasok a zajkibocsatas tovabbi csékkenéshez
vezethetnek. Igy a hajtém( kialakitasa, a felhasznélt anyagok és

a toleranciaértékek elsédleges befolyassal birnak a zaj kifejl6désére.
De a zsir, mint a fogaskerekek kozétti kdzeg, sima fellleteket

Azajok a hajtomiiben keletkeznek, és a kiilvilag felé
terjednek

Zaj keletkezése

ZajkOzvetités

Zajkibocsatas

képezhet, és csillapitok kdzegként mikddhet, hogy cstkkentse az
érzékelt zajt, vagy kellemesebb frekvencidra valtsa azt. EI6szor is
a zsirnak a fogak fellletéen kell maradnia, ahol ismét a tapadas a
dontd. A kendfilm vastagsaga, amelyet az konzisztencia-osztaly, a
kompresszor tipusa és az alapolaj viszkozitasanak a kolcsdnhatasa
befolyasol, hozzajarul a fogak érintkezésének a tompitasahoz.
Fontos azonban megjegyezni, hogy a zaj kialakulasanak jelenségét
nem lehet elszigetelten vizsgalni. Hiszen a nagy viszkozitasu
zsirok, amelyek csOkkentik a zajszintet, adott esetben negativ
hatassal lehetnek a hajtdmU hatékonysagara.

A KlUber Lubrication nagy teljesitményd
kenbanyagai — atfogd megoldas az
elektromos kerékparok hajtomuveihez

Nyilvanvalova, hogy a végfelhasznald az elektromos kerékpar
hajtomdvével szemben tamasztott kdvetelményeit holisztikusan
szlikség szemlélni ahhoz, hogy a megfelel§ kenSanyag
kivalasztasaval optimaliskerékparozasi élményt lehessen nyujtani.
Az élettartam meghosszabbitédsa érdekében a kendzsirnak

a lehetd legjobban kell védenie a beépitett anyagokat, meg kell
akadalyoznia a kopast és a rendeltetési helyén kell maradnia.
Az ehhez szlkséges tapadd képesség azonban a hajtomu
hatékonysagat is befolyasolja. Itt is kompromisszumot kell kétni,
mint a nagyobb viszkozitasu zsirok esetében a zajcsOkkentés
vonatkozasaban. Az élettartamot noveld tapadd képesség
azonban a zajcsOkkentéssel is 6sszhangban all.

A Kliiber Lubrication segit az On egyedi igényeihez igazitott
kendzsir kivalasztasaban, hogy tovabb optimalizalhassa az
elektromos kerékparok hajtémuvét.

Az elektromos kerékpar hajtémiirendszerével szemben
tamasztott fontos kdvetelmények

Nagy hatétav
- Kisebb surlédas
- Nagyobb hatékonysag

Csekély zajkibocsatas
- Csokkentett zajkeltés
- Javitott zajtompitas

Hosszu élettartam

- Jobb tapadd képesség

- Kisebb kopas

- Jobb Osszeférhetéség a mlianyagokkal



Egy tovabbi mikdodési terulet:
az elektromos érintkezdk kenése

Az elektromos kerékpar akkumulator-rendszerének csatlakozé
érintkezdi kilonb6z8 kérnyezeti hatdsoknak vannak kitéve,
amelyek kuldnleges védelmet igényelnek. Az arannyal, ezUsttel
vagy onnal bevont rézétvozetekbdl készUlt érintkez6k az egyre
hosszabb kapcsolasi ciklusok és a tag hémérsékleti tartomany
miatt kilonleges igénybevételnek vannak kitéve. Egy speciélis
fellletvédelem megakadalyozhatja a surlédasi korrdzidt, a kopast
és az ellenallasok megndvekedését a berendezés élettartama
folyaman.

Ezenkivill a gyartok szamara fontos szerepet jatszik a megfeleld
kendanyag pontos felvitele az érintkezési pontra.

A KlUber Lubrication triboldgiai megoldasok széles skaldjat kinalja
az elektromos érintkez6khdz, és nagy alkalmazastechnikai
tapasztalattal rendelkezik ezen a terlleten. Az Uj termékeket
kifejezetten a vevék mindenkori igényei szerint fejlesztik.
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Fejlessziink ki kdzdsen egy optimalis
vezetési elmenyt nyujtd hajtomivet!

A KlUber Lubrication sok éves alkalmazastechnikai tapasztalattal
rendelkezik ezen a terlleten. A tudomany és ipar terUletérdl érkezd
klldnb6z6 partnerekkel egytt folyamatosan dolgozunk az
elektromos kerékparokhoz szant nagy teljesitményl kendzsirok
tovabbfejlesztésén és Uj megoldasok piacra dobasan. Vegye fel
vellink a kapcsolatot és fejlessziink ki kdzdsen egy az Onék haj-
téomUvére szabott megoldast, hogy ezaltal is hozzajaruljunk

egy fenntarthatd jovéhoz!



