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BADANIA WSTĘPNE S I Ł  TARCIA TOCZNEGO

KOMUNIKAT

S t re s z o z e n le . W p racy  p rzedstaw iono  stanow isko  do badania s i ł  
t a r c i a  to czneg o , op isano  sposób przeprowadzenia pomiarów oraz poda
no w y n ik i wstępnych  badań d la  pary m a te r ia ło w e j L45G2-St3. Wskazano 
na duży wpływ stanu  pow ierzohn i w sp ó łp ra cu jących  oraz nacisków s t y 
kowych na s i ł y  t a r o ia  tooznego.

1 .  Wstąp

W w ie lu  przypadkach w spó łpraoy elementów maszyn i  urządzeń (n p . c ią g n i
ków, urządzeń t ra n s p o r tu  szynowego) elem enty toczne Ja k  k o ła ,  k r ą ż k i,  wat- 
oe i t p .  opróoz obciążeń  norm alnych muszą p rzenosió  także o b c ią ż en ia  s ty c z 
ne bez znacznego p o ś l iz g u , k tó ry  zm ien ia geom etrię  i  c h a ra k te r  w spó łp racy 
tyoh  elem entów . Wymaga to  b liż s z e g o  rozezn an ia  z jaw isk  ta ro ia  tocznego i  
o k re ś le n ia  dopuszcza lnych  obciążeń  styoznych  ty ch  elementów d la  o k re ś lo 
nych ic h  obc iążeń  norm alnyoh i  warunków p ra o y . T a rc ie  to cz e n ia  w porówna
n iu  z ta ro iem  ślizgowym  w ykazu ją  pewne oechy sz cz eg ó ln e , k tó re  o zyn ią  go 
z jaw isk iem  b a rd z ie j  złożonym .

W skutek od ksz ta ło eń  to cz ą cych  s ię  o i a ł  w obszarze styku  to czen iu  towa
rz y s z ą  p o ś l iz g i  określonego  c h a ra k te ru  w poszozególnych s t r e fa c h  powie
r z c h n i nom inalnej s ty k u . W skutek ch ropow atośc i obu w sp ó łp ra cu jących  po
w ie rz c h n i z jaw isk a  w arunkujące t a r c ie  to c z e n ia  p rz e b ie g a ją  n ie  na c a łe j  
p ow ierzohn i nom inalnej s ty k u , le c z  na w ie lu  j e j  rz e cz y w is ty c h  e lem en ta r-  
nyoh p ow ie rzohn iaoh , k tó ryo h  l lo ś ó  z a leży  między innym i od w a r to ś c i s i ł  
no rm alnych , s i ł  s tycznyoh  o raz  względnego p o ś liz g u  obu tyoh  pow ierzchn i w 
o h w il i  naw iązan ia  s tyku  to c z e n ia .

N a leży  przy tym odróżn ló  p rz eb ieg  w spó łp racy  obu o i a ł  w s ta n ie  nowym i  
w s t a n ie ,  J a k i  wytwarza s ię  po poddaniu ko ła  i  szyny w ie lokrotnem u d z ia 
ła n iu  wyw ieranego na s ie b ie  n a c is k u . W ynika to przede wszystkim  na skutek 
u tw ard zen ia  s ię  w p ro c e s ie  to cz en ia  m a te r ia łu  ko ła  i  sz yny .
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W In s t y tu o ie  Maszyn G ó rn iczych , Przeróbozyoh  1 A utom atyk i AGH pod ję to  
badan ia  s i ł  t a r c ia  tocznego 1 p o n iż e j przedstaw iono  w y n ik i badań wstęp- 
nyoh przy uw zg lędn ien iu  wpływu obciążeń  norm alnych , w ilg o tn o ś o i 1 za n ie-  
ozyszozen la  p ow ie rzchn i w sp ó łp ra cu ją cych  o raz p rę d k o śc i to c z e n ia .  D alsze 
badan ia  pozwolą na u ś c iś le n ie  wpływu wspomnianyoh czynn ików , uchwycenie 
wpływu In n ych  o raz na b l iż s z e  poznanie meohanizmu t a r o ia  tocznego .

2 . Sposób 1 zakres przeprowadzenia badań 

W stęp n ie  za łożono :

1 ) odwraoalnośó w spó łp racy  c ie r n e j  ko ła  z szyn ą , tz n . id en tycznośó  z ja 
w isk  t a r o ia  tocznego przy rozruohu 1 hamowaniu k o ła ;

2 )  p o m ija ln y  wpływ oporów u łożyskow an la  k o ła  i  oporów p o w ie trz a .

W praktyoznym  ro z w iąz a n iu  konstrukoyjnym  stanow iska  badawozego uwzględ
n iono przypadek hamowania k o ła ,  jak o  m niej k o rz y s tn y  d la  w spó łpraoy z szy
ną przy w y s tą p ie n iu  dużyoh poślizgów  (p ła s k ie  s t o p k i ) .  Badan ia  przeprowa
dzono na s tan o w isk u , k tó re  przedstaw iono  na r y s .  1 .

A-A
tc

Napęd z s i ln i k a  "1 "  * '¿ rz e z  skrzynkę biegów " 2 " ,  red u k to r "3 " o raz  l i 
nę ” 4 " przekazywany j e s t  ’ a szynę " 5 " ,  k tó ra  prowadzona j e s t  między k rą ż 
kami podpór "6 "  oraz kołem "7 "  i  bębnem podporowym " 8 " .  K rążek  zwrotny 
"9 "  o raz  śrubowe u rządzen ie  n ap ina jąoe  "1 0 " u m o ż liw ia ją  wstępne n ap ięo le  
l i n y ,  k tó re  m ierzone j e s t  dynamometrem "1 1 " .Szyna o d łu g o ś c i 8 ,5  m 1 prze-
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k ro ju  I  50 wykonuje ruoh wahadłowy o skoku równym 7 ,5  m, przy czym pom iar 
odbywa s ię  t y lk o  p rzy jednym k ie run k u  ru ch u . Ko ło  o le rn e  "7 "  zamocowane 
Je s t  w obrotow ych  w id ła c h  "1 2 " przesuwnej ramy "1 3 " obo iążone j z pomooą 
podnośnika h yd ra u licz n e g o  "1 4 " ,  k tó ry  zaopatrzony j e s t  w dwa dynamometry: 
wskazówkowy "1 5 " 1 tensom etryczny "1 6 " pozw a la jące  na m ie rz en ie  s i ł  doola- 
ku "N " k o ła .

O bo iążen le  s tyczn e  "T "  ko ła  o ie rnego  re a liz o w a n e  je s t  z pomooą hamuloa 
tarczow ego "1 7 " i  m ierzone j e s t  dynamometrem tensom etrycznym  "1 8 " .  Pom iar 
p ręd ko śo l k o ła  i  szyny metodą im pulsową u m o ż liw ia ją  ta ro z k l "1 9 " 1 "2 0 "
(z  m etalowym i ząbkami na obw odzie ) zabudowane na końoówoe wału k o ła  hamo
wanego i  o s i  bębna podporowego " 8 " .  P a le o  s tyo z n lk a  "2 1 " p rz y leg a ją o eg o  
do obwodu t a r o z k l "2 0 " po łączony j e s t  ze źródłem  prądu s ta łe g o  i  w c z a s ie  
ruohu t a r o z k l zn a jd u je  s ię  k o le jn o  nad wrębem 1 zębem ta ro z k l p rze ryw a jąo  
1 zamykająo na przem ian obwód e le k t r y o z n y .  Podozas to cz e n ia  k o ła  bez po
ś l iz g u  d łu g o ś c i odcinków odpow iada jących  jednemu obro tow i k o ła  i  bębna 
podporowego będą jednakow e, a w o h w i l i  W ys tą p ie n ia  p o ś liz g u  d łu g o śo i ty ch  
odoinków będą ró ż n e . P rz ez  porównanie ic h  z zapisem znaczn ika czasu można 
o k r e ś l ić  p ręd ko śo l obwodowe k o ła  1 sz yn y , a także prędkość lo h  wzajemnego 
p o ś liz g u .

Rys.  2
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Stanow isko  um oż liw ia  nadan ia rz e c z y w is te  i  modelowe (p rz y  zaohowaniu 
warunków podobieństwa m echanicznego) w spó łp raoy k o ła  z szyną przy uwzględ? 
n ie n iu :

- r o d z a ju  m ate r ia łó w  przy w s p ó łp ra c u ją c e j,
-  w le lk o ś o i naoisków w s t r e f i e  s ty k u ,
- k in e m a t y k i  w spó łp raoy (p rę d k o śo i to o z e n ia , p o ś liz g ó w , zukosowania ko

ł a ) ,
-  kon tak tu  1 stanu  pow ierzohn i w sp ó łp rao u jąo yo h .

W l i t e r a t u r z e  w ie lk o ś ć  s i ł  styoznyoh t a r c ia  tooznego u jm uje s ię  tzw . 
w spó łczynn ik iem  sozepnośo i (p rz y o z e p n o ś c i) ,  k tó ry  j e s t  o k re ś lo n y  stosun 
kiem m aksym alnej s i ł y  s t y c z n e j ,  ja k ą  może p rz e n ie ś ć  tooząoe s ię  ko ło  do 
s i ł y  nao lsku  normalnego k o ła .  Przebadano w stępn ie  w spó łpraoę waloowego ko
ła  o ie rn eg o  o ś re d n io y  D = 200 mm, sze ro k o śo l ( s t y k u )  l p = 50 mm z mate
r i a ł u  L  45 02 z szyną I  50 (m a te r ia ł  S t 3 )  w z a k re s ie  oboiążeń norm alnyoh 
k o ła  do 2000 dN przy różnyoh stanaoh p o w ie rz c h n i: suohej i  m okre j, ozy- 
s t e j  i  z a n ie cz ysz cz o n e j (pyłem  węglowym) przy p rędkośo iaoh  sz yn y : 0 ,2 5 }
0 ,5 0 } i  0 ,9  m/s. W arto ść  s i ł  doc isku  "N " i  t a r c ia  "T "  re je s tro w a n o  na ta ś 
mie ś w ia t ło o z u łe j  p rzy pomooy o s c y lo g ra fu  p ę t l io o u e g o . W arto ść  w spó łczyn 
n ik a  sozepnośo i "V "  o b lio zano  d z ie lą o  w a rto ść  s i ł y  s ty c z n e j "T " przez war
to ś ć  s i ł y  o b o iążen ia  normalnego k o ła  "N n w c h w i l i  tuż  przed p o ś liz g iem  ko
ł a .

Na r y s .  2 p rzedstaw iono  fragm ent zap isu  na taśm ie  o s c y lo g ra fu .  W y n ik i 
pomiarów zestaw iono  w ta b lio a o h  1 i  2 . W ykresy z a le ż n o ś c i w spó łczynn ika  
sozepnośo i "V "  od o b o iążen ia  normalnego k o ła  "N " przy różnych  stanaoh po
w ie rz c h n i w spó łp raou jąoyoh  i  różnych  p rędkośo iaoh  to o z en ia  k o ła  p rz e d s ta 
w iono na r y s .  3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10, 11, 12, 13, 14, 15 i  16.

3 .  A n a liz a  wyników 1 w n io s k i końcowe

Ja k k o lw ie k  przeprowadzone badan ia  (ze względu na zakres i  i l o ś ć  pomia
ró w ) n ie  upow ażn ia ją  Je sz c z e  do fo rm u łow an ia o g ó ln ie js z y o h  wniosków, to  
jednak  p o zw a la ją  na ooenę wpływu n ie k tó ryo h  ozynnlków na s i ł y  t a r c ia  tooa- 
nego.

Można zauważyć, że ze wzrostem nacisków m a le je  w spó łozynn ik  sozepnośo i. 
N a js z y b c ie j  zm ien ia s ię  on w z a k re s ie  m ałych naoisków -  u s ta la  zaó w za
k r e s ie  naoisków g ran io z n yo h . Bardzo  s i l n i e  zaznaoza s ię  wpływ za n ie cz ysz 
czeń i  w ilg o tn o ś c i p o w ie rz o h n i, n ie  zaznaoza s ię  natom iast w yraźn ie  wpływ 
p ręd k o śc i to o z en ia  k o ła .  Najwyższe w a rto ś o i w spó łczynn ika  sozepnośo i uzy
sk u je  s ię  przy p ow ie rzch n i su che j c z y s t e j ,  a n a jn iż s z e  -  przy w ilg o tn e j 
zan ie czysz cz o n e j .

O kazuje s i ę ,  że nawet w s t r e f i e  ta k  dużych naoisków stykowyoh wpływ za
n ieczyszczeń  j e s t  z a sad n io z y . In te re s u ją c e  j e s t  ta k ż e , że w spó łczynn ik  
sozepnośo i u zysku je  w a r to ś c i wyższe od w spó łczynn ika  t a r o la  poślizgow ego.
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Na podstaw ie uzyskanyoh wyników badań d la  pary c ie r n e j  L  45 G2 - St3  moż
na sform ułowań nas tęp u jące  w n io sk i końcowe:

1 ) n a jw ięk szy  wpływ na w arto ść  w spó łozynn ika sozepnośc i ma za n ie czysz cz e 
n ie  p o w ie rz ch n i, n as tęp n ie  j e j  w ilg o tn o ść  i  o b c ią ż en ie  normalne k o ła ,

2 ) prędkość to cz e n ia  n ie  wpływa zasadn iczo  na w spó łczynn ik  so zep n ośc i,
3 )  w spó łczynn ik  sczep nośc i uzysku je  w a rto śo i wyższe od w sp ó łczynn ika  ta r -  

o ia ,
4 ) n a jn iż s z e  w a r to ś c i w spó łczynn ik  sozepności uzysku je  w z a k re s ie  obo lą-  

żeń dopuszczalnyoh przy p ow ie rzch n i mokrej zan ieczysz cz o ne j ( V ^ 0 , 1 ) ,
5) przy małyoh nac iskaoh  i  pow ierzchn i suche j c z y s te j  w spó łczynn ik  sozep

n o śc i może o s iąg ać  w a rto śo i około  0 ,5 .

UPEHBAPHTEJIbHUE HCCJIEflOBAHHH CHJI TPEHHH BTOPOTO POAA 

P e 3 k  m e

B paO ore  npeflciaB JieH  cieHA flJia HCCjiefloBaHHH chji ip e w H  B io p o ro  po.ua, o n n -  

caH cnocofi n poB eieH aa  H3MepeHH8 , a  la iu ce  npeflCTaBjieHii p e 3yjn .T aiH  npeABapw- 
TejiBHHX HCC^efloBaHHS a jih  MaiepaajiBHoft napH L 4 5 G 2 -S t3 . n o n a 3aHO Cujibmoe bjih-
HHHe COCTOHHHH B 3 aH M 0 f le f iC T B y K im n X  nOBepXHOCTeft, a TaKie KOHTaKTHHX flaBJieHHfi 
Ha CHJIH TpeHHH Bioporo po,na.

p r e l im in a r y  in v e s t ig a t io n s  c o n c er n in g  t h e  f o r c e s  o f  r o l l in g  f r ic t io n  

S u m m a r y

The paper d e so r lb e s  a te s t  stand used in  in v e s t ig a t io n s  o f  the  fo ro es  
o f r o l l i n g  f r i c t i o n ,  as w e l l  as th e  way o f  ta k in g  m easurements. I t  a ls o  
su p p lie s  p re l im in a ry  r e s u l t s  o f in v e s t ig a t io n s  c a r r ie d  out on a se t o f  ma
t e r i a l s  L45G2—S t3 .  I t  has been po in ted  out th a t  the o o n d it io n  o f the  in 
te r a c t in g  s u r fa c e s  and oonteot p ressu res  ln f lu e n o e  the fo ro e s  o f r o l l i n g  
• r io t  •' i to  a g rea t e x te n t .


