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BADANIA WSTEPNE SIt TARCIA TOCZNEGO

KOMUNIKAT

Streszozenle. W pracy przedstawiono stanowisko do badania sit
tarcia tocznego, opisano spos6b przeprowadzenia pomiaréw oraz poda-
no wyniki wstepnych badan dla pary materiatlowej L45G2-St3. Wskazano
na duzy wplyw stanu powierzohni wspodtpracujacych oraz naciskéw sty-
kowych na sity taroia tooznego.

1. Wstap

W wielu przypadkach wspotpraoy elementéw maszyn i urzadzen (np. ciagni-
kéw, urzadzen transportu szynowego) elementy toczne Jak kota, krazki, wat-
oe itp. opréoz obciazen normalnych musza przenosié takze obcigzenia stycz-
ne bez znacznego posSlizgu, ktéry zmienia geometrie i charakter wspdipracy
tyoh elementéw. Wymaga to blizszego rozeznania zjawisk taroia tocznego i
okres$lenia dopuszczalnych obcigzen styoznych tych elementéw dla okres$lo-
nych ich obcigzen normalnyoh i warunkéw praoy. Tarcie toczenia w poréwna-
niu z taroiem $lizgowym wykazujg pewne oechy szczegdlne, ktére ozynig go
zjawiskiem bardziej ztozonym.

Wskutek odksztatoen toczacych sie oiat w obszarze styku toczeniu towa-
rzysza poslizgi okreslonego charakteru w poszozegdélnych strefach powie-
rzchni nominalnej styku. Wskutek chropowatosci obu wspétpracujacych po-
wierzchni zjawiska warunkujgce tarcie toczenia przebiegaja nie na catej
powierzohni nominalnej styku, lecz na wielu jej rzeczywistych elementar-
nyoh powierzohniaoh, ktéryoh llo$6 zalezy miedzy innymi od wartosci sit
normalnych, sit stycznyoh oraz wzglednego pos$lizgu obu tyoh powierzchni w
ohwili nawigzania styku toczenia.

Nalezy przy tym odréznlé przebieg wspOipracy obu oiat w stanie nowym i
w stanie, Jaki wytwarza sie po poddaniu kota i szyny wielokrotnemu dzia-
taniu wywieranego na siebie nacisku. Wynika to przede wszystkim na skutek

utwardzenia sie w procesie toczenia materiatu kota i szyny.
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W Instytuoie Maszyn Goérniczych, Przer6bozyoh 1 Automatyki AGH podjeto
badania sit tarcia tocznego 1 ponizej przedstawiono wyniki badan wstep-
nyoh przy uwzglednieniu wptywu obcigzen normalnych, wilgotnosoi 1 zanie-
ozyszozenla powierzchni wspétpracujacych oraz predkosci toczenia. Dalsze
badania pozwolag na us$cis$lenie wplywu wspomnianyoh czynnikéw, uchwycenie
wpltywu Innych oraz na blizsze poznanie meohanizmu taroia tocznego.

2. Spos6b 1 zakres przeprowadzenia badan

Wstepnie zatozono:

1) odwraoalno$é wspoipracy ciernej kota z szynag, tzn. identycznos$é zja-
wisk taroia tocznego przy rozruohu 1 hamowaniu kota;
2) pomijalny wplyw oporéw utozyskowanla kota i oporéw powietrza.

W praktyoznym rozwigzaniu konstrukoyjnym stanowiska badawozego uwzgled-
niono przypadek hamowania kota, jako mniej korzystny dla wspdétpraoy z szy-
na przy wystgpieniu duzyoh poslizgéw (ptaskie stopki). Badania przeprowa-

dzono na stanowisku, ktére przedstawiono na rys. 1.

tc

Naped z silnika "1" *';rzez skrzynke biegow "2", reduktor "3" oraz Ili-
ne "4" przekazywany jest ’a szyne "5", ktéra prowadzona jest miedzy kraz-
kami podpér "6" oraz kotem "7" i bebnem podporowym "8". Krazek zwrotny
"9" oraz S$rubowe urzadzenie napinajgoe "10" umozliwiaja wstepne napieole
liny, ktére mierzone jest dynamometrem "11".Szyna o diugos$ci 8,5 m 1 prze-
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kroju 1 50 wykonuje ruoh wahadtowy o skoku réwnym 7,5 m, przy czym pomiar
odbywa sie tylko przy jednym kierunku ruchu. Koto olerne "7" zamocowane
Jest w obrotowych widtach "12" przesuwnej ramy "13" oboigzonej z pomoog
podnos$nika hydraulicznego "14", ktéry zaopatrzony jest w dwa dynamometry:
wskazéwkowy "15" 1 tensometryczny "16" pozwalajace na mierzenie sit doola-
ku "N" kota.

Oboigzenle styczne "T" kota oiernego realizowane jest z pomoog hamuloa
tarczowego "17" i mierzone jest dynamometrem tensometrycznym "18". Pomiar
predkos$ol kota i szyny metoda impulsowa umozliwiajg tarozkl "19" 1 "20"
(z metalowymi zabkami na obwodzie) zabudowane na korno6éwoe watu kota hamo-
wanego i osi bebna podporowego "8". Paleo styoznlka "21" przylegajgoego
do obwodu tarozkl "20" potaczony jest ze zrdédiem pradu statego i w czasie
ruohu tarozkl znajduje sie kolejno nad wrebem 1 zebem tarozkl przerywajgo
1 zamykajago na przemian obwéd elektryozny. Podozas toczenia kota bez po-
Slizgu dtugos$ci odcinkéw odpowiadajagcych jednemu obrotowi kota i bebna
podporowego beda jednakowe, a w ohwili Wystapienia pos$lizgu diugos$oi tych
odoinkéw beda rézne. Przez pordéwnanie ich z zapisem znacznika czasu mozna
okresli¢c predkosol obwodowe kota 1 szyny, a takze predkos$¢ loh wzajemnego

poslizgu.

Rys. 2
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Rys. 6

Rys. 8
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Stanowisko umozliwia nadania rzeczywiste i modelowe (przy zaohowaniu
warunkéw podobienstwa mechanicznego) wspoétpraoy kota z szyng przy uwzgled?
nieniu:

-rodzaju materiatdbw przy wspodipracujacej,

- wlelko$oi naoiskéw w strefie styku,

-kinematyki wspoétpraoy (predkos$oi toozenia, pos$lizgéw, zukosowania ko-
ta),

- kontaktu 1 stanu powierzohni wspdtpraoujgoyoh.

W literaturze wielko$¢ sit styoznyoh tarcia tooznego ujmuje sie tzw.
wspotczynnikiem sozepnos$oi (przyozepnosci), ktéry jest okredlony stosun-
kiem maksymalnej sity stycznej, jaka moze przenie$¢ toozaoe sie koto do
sity naolsku normalnego kota. Przebadano wstepnie wspoéitpraoe waloowego ko-
ta oiernego o Srednioy D = 200 mm, szerokos$ol (styku) Ip =50 nm 2z mate-
riatu L 45 02 z szyng | 50 (materiat St3) w zakresie oboigzen normalnyoh

kota do 2000 dN przy réznyoh stanaoh powierzchni: suohej i mokrej, ozy-
stej i zanieczyszczonej (pytem weglowym) przy predkos$oiaoh szyny: 0,25}
0,50} i 0,9 m/s. Warto$¢ sit docisku "N" i tarcia "T" rejestrowano na tas-

mie $wiatloozutej przy pomooy oscylografu petlioouego. Warto$¢ wspodtczyn-
nika sozepnos$oi "V" obliozano dzielao warto$¢ sity stycznej "T" przez war-
tos$¢ sity oboigzenia normalnego kota "“Nn w chwili tuz przed pos$lizgiem ko-
ta.

Na rys. 2 przedstawiono fragment zapisu na tasmie oscylografu. Wyniki
pomiaréw zestawiono w tablioaoh 1 i 2. Wykresy =zaleznos$ci wspoétczynnika
sozepnos$oi "V" od oboigzenia normalnego kota "N" przy réznych stanaoh po-
wierzchni wspétpraoujgoyoh i réznych predkosoiaoh toozenia kota przedsta-
wiono na rys. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 i 16.

3. Analiza wynikéw 1 wnioski koncowe

Jakkolwiek przeprowadzone badania (ze wzgledu na zakres i ilo$¢ pomia-
ré6w) nie upowazniaja Jeszcze do formutowania ogdlniejszyoh wnioskéw, to
jednak pozwalaja na ooene wpltywu niektéryoh ozynnlkéw na sity tarcia tooa-
nego.

Mozna zauwazy¢, ze ze wzrostem nacisk6w maleje wspoétozynnik sozepnos$oi.
Najszybciej zmienia sig on w zakresie matych naoiskéw - ustala za6 w za-
kresie naoiskéw granioznyoh. Bardzo silnie zaznaoza sie wplyw zanieczysz-
czen i wilgotnos$ci powierzohni, nie zaznaoza sie natomiast wyraznie wpltyw
predkos$ci toozenia kota. Najwyzsze warto$oi wspoétczynnika sozepnos$oi uzy-
skuje sie przy powierzchni suchej czystej, a najnizsze - przy wilgotnej
zanieczyszczonej .

Okazuje sie, ze nawet w strefie tak duzych naoiskéw stykowyoh wplyw za-
nieczyszczen jest zasadniozy. Interesujace jest takze, ze wspodtczynnik
sozepno$oi uzyskuje wartosci wyzsze od wspdéiczynnika tarola poslizgowego.
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Na podstawie uzyskanyoh wynikéw badahn dla pary ciernej L 45 G2 - St3 moz-

na sformutowan nastepujace wnioski korncowe:

1) najwiekszy wplyw na warto$¢ wspoédtozynnika sozepnos$ci ma zanieczyszcze-
nie powierzchni, nastepnie jej wilgotno$¢ i obcigzenie normalne kota,

2) predkoé¢ toczenia nie wplywa zasadniczo na wspoéitczynnik sozepnosci,

3) wspotczynnik sczepnos$ci uzyskuje warto$oi wyzsze od wspodtczynnika tar-
oia,

4) najnizsze wartosci wspo6tczynnik sozepnos$ci uzyskuje w zakresie obolg-
zen dopuszczalnyoh przy powierzchni mokrej zanieczyszczonej (V~0,1),

5) przy malyoh naciskaoh i powierzchni suchej czystej wspoétczynnik sozep-
nos$ci moze osigga¢ wartosoi okoto 0,5.

UPEHBAPHTEJIbHUE HCCIIEfIOBAHHH CHJI TPEHHH BTOPOTO POAA
Pe3dkme

B paOore npeflciaBlieH cieHA fllia HCCjiefloBaHHH chji ipewH Bioporo po.ua,onn-
caH cnocofi npoBeieHaa H3MepeHH8, a laiuce npeflCTaBjieHii pe3yjn.TaiH npeABapw-
TejiBHHX HCChefloBaHHS ajih MaiepaajiBHoft napH L45G2-St3. nona3aHO Cujibmoe bjih-
HHHe COCTOHHHH B3aHMOfleficTByKimnX nOBepXHOCTeft, a TaKie KOHTaKTHHX TflaBJieHHfi

Ha CHJIH TpeHHH Bioporo po,na.

preliminary investigations concerning the forces of rolling friction

Summary

The paper desorlbes a test stand used in investigations of the foroes
of rolling friction, as well as the way of taking measurements. It also
supplies preliminary results of investigations carried out on a set of ma
terials L45G2-St3. It has been pointed out that the oondition of the in-
teracting surfaces and oonteot pressures Influenoe the foroes of rolling

eriot ¢ i to a great extent.



