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Projekt mobilnego tribotestera w uktadzie
rolka-klocek i rolka-rolka, wykorzystywanego do badan
w skojarzeniu slizgowym i toczno-slizgowym

The mobile tribotester design in roller-block and roller-roller system
using in sliding and rolling-sliding contact
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W artykule przedstawiono eksperymentalne stanowisko do
oceny zuzycia warstwy wierzchniej w skojarzeniu $lizgowym
i toczno-slizgowym, wykorzystywane do badan w réznych wa-
runkach eksploatacji, takich jak: ekstremalnie niska tempera-
tura, niskie lub wysokie ci$nienie, obecno$¢ srodka smarne-
go, obecnos¢ piasku czy wysokie predkosci obrotowe.
SLOWA KLUCZOWE: tarcie $lizgowe i toczno-$lizgowe, tribo-
tester

The paper presented an experimental study to estimation sur-
face layer wear in sliding and rolling-sliding contact using in
different operational conditions of study, such as extremely
low temperatures, low or high pressure, presence of lubricant
or sand whether high rotational speeds.

KEYWORDS: sliding and rolling-sliding contact, tribotester

W kazdym skojarzeniu slizgowym lub toczno-slizgowym
nastepuje zuzycie tribologiczne, ktére wynika z procesu
tarcia. Zuzycie jest stanem maszyny lub poszczegdlnych
jej czesci na wyznaczonym etapie zuzywania. Zuzywanie
jest natomiast takg zmiang stanu czesci lub maszyny,
ktora powoduje utrate wiasciwosci uzytkowych. Zuzywa-
nie zalezy od rodzaju tarcia, obecnosci srodka smarnego,
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Rys. 1. Stanowisko typu Amsler do badania zuzycia
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obcigzenia czesci maszyn, predkosci poslizgu lub tocze-
nia oraz temperatury. Na skutek tarcia nastepujg: ubytek
materiatu z powierzchni styku, zmiana wtasnosci warstw
wierzchnich oraz pogarszanie sie jakosci powierzchni
tarcia — tym samym zwieksza sie chropowatos$¢ oraz po-
wstajg rysy, pekniecia i ubytki po wyrwanych czgstkach
materiatu. Wazne jest zatem prowadzenie badan w zakre-
sie oceny warstwy wierzchniej w skojarzeniu toczno-sli-
zgowym w celu opdznienia zmian zachodzgcych w proce-
sie zuzywania [1].

Wczeséniej badania laboratoryjne prowadzono na urza-
dzeniu typu Amsler (rys. 1) w uktadzie rolka-klocek lub
rolka-rolka. Gtéwnym ograniczeniem w tych badaniach
byly parametry eksploatacyjne (ij. poslizgi) oraz wysokie
koszty zakupu urzadzenia, przez co nie kazdy uzytkownik
miat do niego dostep (w odréznieniu od opisanego w ar-
tykule skonstruowanego stanowiska). Wartosci poslizgow
byly dobierane w zaleznosci od wymiaréw geometrycz-
nych wspotpracujgcych rolek. Zaproponowane stanowi-
sko jest pozbawione tego ograniczenia, dlatego podczas
badann mozna zmienia¢ wartosci poslizgu w zaleznosci
od zmiennych warunkéw eksploatacji. Gtéwng ideg, kto-
ra przy$wiecata temu przedsigwzieciu, byto uzyskanie na
eksperymentalnym stanowisku wynikéw zblizonych (lub
identycznych) do wynikéw otrzymanych na profesjonal-
nym stanowisku typu Amsler w uktadzie rolka-rolka lub
rolka-klocek [2].
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Celem zbudowania eksperymentalnego stanowiska
do oceny warstwy wierzchniej w skojarzeniu toczno-
-$lizgowym byto umozliwienie dowolnemu uzytkowniko-
wi przeprowadzenia badan w réznych warunkach, np.:
w ekstremalnie niskiej temperaturze, w obecnosci srodka
smarnego lub piasku oraz przy wysokiej predkosci obroto-
wej. Dzieki opracowanemu rozwigzaniu obnizono koszty
eksploatacji urzgdzenia. Ponadto zaréwno urzgdzenie,
jak i jego uktady sg fatwo dostepne, a koszty ich wymiany
sg niskie [6, 7].

Stanowisko i materiaty

Gtowng przestankg zaprojektowania maszyny do badan
byt aspekt ekonomiczny. Przy okazji pokazano, ze nawet
niewielkim naktadem finansowym mozna zbudowaé sta-
nowisko odpowiadajgce profesjonalnemu urzgdzeniu [4].
Podstawowymi elementami niezbednymi do wykonania
tribotestera sa:

e zasilacze PMT-24V500 W,

e silniki elektryczne pradu statego z przektadnig planetar-
na,

e sterowniki silnikow 500 W,

e regulatory predkosci obrotowe;,

e belka tensometryczna,

e tozyska samonastawne w obudowach,

o watki napedowe,

e rolki badawcze (przeciwprébka i probka).

Zastosowanie silnika prgdu statego wyposazonego
w przekiadnie planetarng pozwala uzyska¢ wysoki mo-
ment obrotowy przy predkosci obrotowej wynoszgcej
500 obr/min.

Najistotniejszg cechg prezentowanego stanowiska jest
mozliwos¢ niezaleznego sterowania predkoscig obrotowg
dwoch odrebnych watkdéw napedowych (rys. 2). W prak-
tyce mozna uzyskiwa¢ dowolne wartosci poslizgu bez
wzgledu na wymiar prébki czy przeciwprobki.

Do tozyskowania watkéw zastosowano tozyska sa-
monastawne w obudowach. Dzieki umieszczeniu tozysk
w obudowie mozliwe byto przymocowanie watkow do pod-
stawy stanowiska. Lozyska w oprawie zeliwnej pozwolity
na fatwy montaz i demontaz watkow na stanowisku. Zaletg
zestawu jest wlasny zapas smaru, ktéry w razie koniecz-
nosci mozna uzupetnia¢ za pomocg specjalnego zaworu.

Rys. 2. Widok wezta tribologicznego eksperymentalnego stanowiska

Do pomiaréw sity tarcia pomiedzy wspotpracujgcymi
rolkami wykorzystano belke tensometryczng podtgczo-
ng z jednej strony do uniesionego silnika elektrycznego,
a z drugiej — do ptyty stanowiska. Wraz ze wzrostem opo-
réw tarcia silnik stara sie obroci¢ wokoét wiasnej osi. Przed
tym obrotem powstrzymuje go uktad pomiarowy ztozony

z belki tensometrycznej, rejestrujgcy wartos¢ sity, ktora
usituje obrocic silnik (rys. 3). Na rys. 4 i 5 przedstawiono
model 3D oraz widok stanowiska do badan zuzycia, a na
rys. 6 — schemat podtgczenia wszystkich uktadéw nie-
zbednych do poprawnej pracy eksperymentalnego stano-
wiska do badan tribologicznych.

Rys. 3. Widok zamocowania belki tensometrycznej do plyty i silnika na-
pedowego

Rys. 4. Model eksperymentalnego stanowiska do badan w ukfadzie rol-
ka-rolka lub rolka-klocek

Rys. 6. Schemat podigczenia uktadu
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Rys. 7. Schemat pary sit do wyznaczania sit tarcia na stanowisku

Do wyznaczenia wspétczynnika tarcia (sity tarcia T) po-
stuzono sie parg sit (rys. 7). Promien R jest odlegtoscig
od belki tensometrycznej do osi silnika, natomiast r jest
promieniem rolki.

Site tarcia wyznaczono z przeksztatcenia wzoru
Tr=F-R:

Badania tribologiczne i symulacyjne

Badania zostaty wykonane na eksperymentalnym sta-
nowisku do badan tribologicznych w ukfadzie rolka-rolka
oraz w uktadzie rolka-klocek [5].

Gtoéwng zaletg uniwersalnego stanowiska do badan jest
mozliwos¢ zmian predkosci obrotowej watka (i tym sa-
mym poslizgu) zaréwno z osadzong przeciwprobka, jak
i probkg. Aby pokazac podobienstwo procesu zuzywania
na eksperymentalnym stanowisku (rys. 5) w stosunku do
przebiegu tego procesu na standardowym stanowisku
Amslera w ukfadzie rolka-rolka (rys. 1), na rys. 8 przed-
stawiono zuzycie warstwy wierzchniej w skojarzeniu tocz-
no-slizgowym. To podobienstwo zostato potwierdzone
badaniami metalograficznymi warstwy wierzchniej [3, 4].

Rys. 8. Widok powierzchni tarcia
i warstwy wierzchniej rolki po
wspotpracy na stanowisku Amsle-
ra (a, b) oraz na eksperymental-
nym stanowisku (c, d)
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Badania symulacyjne z wykorzystaniem metody ele-
mentéw skonczonych przedstawiajg rozkiad naprezen
i wspotczynnik bezpieczenstwa w odniesieniu do catego
stanowiska [8]. Najwieksze naprezenia wystepujg po-
miedzy ptytg a zamocowanym ramieniem, dociskajgcym
gorng rolke do dolnej, oraz na koncu watka, na ktérym za-
mocowana jest rolka, co moze doprowadzi¢ do powstania

pekniec (rys. 9).
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Rys. 9. Wspdtczynnik bezpieczenstwa (a) i rozktad naprezen (b)
Podsumowanie

Dotychczas badania prowadzono jedynie na urzgdzeniu
typu Amsler. Ograniczaty sie one do badan w wybranych
warunkach eksploatacji. Nalezy podkresli¢, ze urzgdzenie
typu Amsler jest drogie, a wiec nie jest dostepne dla kaz-
dego uzytkownika — w odréznieniu od zbudowanego sta-
nowiska eksperymentalnego [6, 7]. Wyniki przeprowadzo-
nych na nim badan sg zblizone do wynikéw otrzymanych
na profesjonalnym stanowisku typu Amsler w ukfadzie
rolka-rolka. Dzieki temu mechanizm zuzywania w obu
przypadkach jest identyczny, co potwierdzono badaniami
metalograficznymi (rys. 8).

Praca zostata sfinansowana w ramach BK-254/RT1/2017.
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