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KONSTRUKCJA I STEROWANIE STANOWISKA
DO BADAN TRIBOLOGICZNYCH

Jaroslaw Mikolajezyk , Maciej Matuszewski™

Studia Doktoranckie, — Instytut Technik Wytwarzania
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Streszczenie

W artykule przedstawiono konstrukcje, uktad sterowania oraz mozliwosci badawcze
oryginalnego stanowiska do badan tribologicznych. Zostato ono zaprojektowane i wyko-
nane w celu przeprowadzenia badan pozwalajacych zaobserwowa¢ wplyw struktury geo-
metrycznej powierzchni na intensywnos$¢ procesu zuzywania wspodlpracujacych elemen-
tow par kinematycznych. Stanowisko umozliwia rowniez obserwacj¢ procesu zuzywania
wspolpracujacych elementéw w réznych srodowiskach smarujacych oraz przy réznych
wymuszeniach eksploatacyjnych.

1. WPROWADZENIE I PROBLEMATYKA BADAN

Wiele z przeprowadzonych badan [1, 2, 3, 4] wykazato Scisty zwigzek pomigdzy
stanem warstwy wierzchniej (WW) elementéw maszyn a cechami uzytkowymi tych
elementow. Mozna wigc stwierdzi¢, ze stan WW elementéw w decydujacy sposdb de-
terminuje cechy funkcjonalne catego obiektu technicznego.

Poza tym stwierdzono takze, ze od cech WW ukonstytuowanych w wyniku reali-
zacji zatozonego procesu technologicznego zalezy przebieg procesu zuzywania — jego
mechanizm, intensywnos¢ 1 skutki [5, 6].

Dlatego tez WW jest przedmiotem ciaglych i licznych badan doswiadczalnych,
a jednym z podstawowych ich celéw jest nadanie warstwie wierzchniej duzej odporno-
$ci na zuzywanie.

Cechy warstwy wierzchniej ksztaltuje si¢ tak, aby zapewni¢ maksymalng odpor-
nos$¢ na skutki procesu zuzywania, a tym samym zeby uzyska¢ duza trwalosé¢ wspotpra-
cujacych elementdw pary kinematyczne;j.

W pracy przedstawiono konstrukcje i sterowanie oryginalnego stanowiska badaw-
czego do badan tribologicznych. Stanowisko to umozliwia m.in. realizacj¢ podstawo-
wego celu badan, jakim jest okreslenie wptywu cech warstwy wierzchniej, a $cisle mo-
wige struktury geometrycznej powierzchni (SGP) na proces zuzywania. Czynnikiem
wyznaczajacym w badaniach cechy SGP jest przede wszystkim kierunkowo$é po-
wierzchni.

2. STANOWISKO BADAWCZE

Stanowisko do badan tribologicznych skfada si¢ z czg$ci mechanicznej oraz ukta-
du sterowania napgdem przyrzadu.
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2.1. Konstrukeja stanowiska

Konstrukcje przyrzadu tribologicznego przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Posta¢ konstrukcyjna przyrzadu tribologicznego (opis w tekscie) [2]

, Badane probki (4) umieszczone sg nieruchomo w trzech rowkach wykonanych, co
120° w gornej czesci tulei ustalajacej (5), a wzgledny ruch oscylacyjny wykonuje prze-
ciwprobka (3). Zamocowana jest ona nieruchomo do dzwigni (2), a jej ruch oscylacyj-
ny, uzyskuje si¢ przez zamiang ruchu obrotowego wrzeciona na ruch liniowy za pomoca
mimosrodu (1) i dzwigni (2).

Zatozong wartos$¢ obcigzenia uzyskuje w rezultacie zmiany napiecia sprezyny lub
w wyniku stosowania sprezyn o roznych charakterystykach. Dzigki stosowaniu sprezy-
ny warto$¢ obciazenia (docisku) jest stata w czasie.

Na probkach slady po obrébce sa usytuowane w scisle okreslony sposéb. Na prze-
ciwprobee $lady te sg rowniez $cisle okre$lone, istnieje wiec mozliwo$é tworzenia do-
wolnych skojarzen katowych miedzy $ladami.

2.2. Sterowanie stanowiska

Sterowanie przyrzadu umozliwia dowolng regulacje predkosci obrotowej wrzecio-
na wiertarki, stanowigcej naped przyrzadu tribologicznego, w zakresie od 0 do 50 Hz.
Tym samym istnieje mozliwos¢ uzyskania dowolnej w zakresie mozliwosci napedu
elektrycznego, predkosci ruchu wzglednego probki i przeciwprobki.

Na rysunku 2 przedstawiono pogladowo zdjecie szafy sterujgcej przyrzadu tribo-
logicznego.
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Rys. 2. Widok plyty czolowej szafy sterujacej przyrzadu tribologicznego

Wyswietlacz obrotdw, umieszczony na plycie czotowej szafy sterujgcej, pokazuje
przyblizona warto$¢ obrotow wrzeciona. Blad wskazania nie przekracza +2%.

Do budowy sterowania uzyto falownika SV 022iG5A-4 firmy LS, serii iGSA, sta-
nowigcego gtowny element uktadu. Budowa i zasada dziatania uktadu (rys. 3) jest na-
stepujaca: prad doptywa z sieci do wytacznika glownego. Za nim znajduje si¢ zabezpie-
czenie gltéwne. Nastepnie prad jest kierowany na kontrolki faz R, S, T oraz stycznik
gtowny. Czujnik zaniku faz znajdujacy si¢ za zabezpieczeniem gtdéwnym ma na celu
catkowite odigczenie zasilania w przypadku braku jakiejkolwiek fazy. Uniemozliwia sie
dzigki temu wyeliminowanie spalenia silnika, gdy np. w czasie pracy napedu zanika
jedna lub kilka faz. Zabezpieczenia kontrolek umozliwiajg ewentualng wymiang przepa-
lonych kontrolek bez odlaczania zasilania glownego (urzadzenie moze pracowaé bez
przerw). Zastosowany filtr thumi wyzsze harmoniczne pradu i napigcia dostajace si¢
z sieci zewngtrznej, a mogace wplywa¢ negatywnie na prace uktadu. Potencjometr,
umieszczony na przedniej ptycie szafy sterujacej, umozliwia bezposrednig regulacje
predkosci obrotowej wrzeciona bez koniecznosci cigglej 1 czasochtonnej ingerencji
w ustawienia falownika.
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Rys. 3. Schemat ideowy sterowania przyrzadu tribologicznego

Umieszczony na schemacie zegar — programator ma na celu zmiane zadanych ob-
rotéw w ustawieniach falownika po zadanym czasie.

Na rysunku 4 przedstawiono pogladowo schemat elektryczny ukladu sterowania
przyrzadu tribologicznego.
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Rys. 4. Schemat elektryczny sterowania przyrzadu tribologicznego: S, — wylgcznik glowny;
S, — start, F; — zabezpieczenie czujnika zaniku faz i kontrolek faz, F, — zabezpieczenie fa-
lownika, H;, H,, H; — kontroli faz R, S, T, Hy — kontrolka awarii termika, Hs — kontrolka
pracy, Hg — kontrolka awarii falownika, M, — silnik, T, — stycznik, V| — czujni zaniku faz,
N, — filtr sieciowy, Z, — wskaznik obrotéw, Z, — zegar sterujacy, umozliwiajacy zmiane
obrotéw po zadanym czasie, R, — potencjometr obrotowy, L, L,, L; — fazy zasilajace,
N — przewdd neutralny, PE — przewdd ochronny

Uktad, dzigki swej prostocie budowy oraz wysokiej jakosci zastosowanych ele-
mentow, m.in. firm ,,APATOR” i ,MOELLER”, umozliwia szeroka kontrole nad pracg
napedu przyrzadu tribologicznego. Oprocz tego, stanowi punkt wyjscia do dalszej roz-
budowy stanowiska w celu np. wizualizacji i archiwizacji danych.

2.3. Mozliwosci badawcze stanowiska

Podstawowym celem badan, zatozonym do przeprowadzenia na zaprojektowanym
i wykonanym stanowisku badawczym, jest okreslenie wplywu kierunkowo$ci po-
wierzchni jako istotnej cechy SGP na proces zuzywania — jego intensywnos¢. W bada-
niach jako miary zuzywania przyjmuje si¢ wielkosci okreslajagce w sposob bezposredni
ten proces, tj. ubytek masy, zmiang wymiaréw liniowych oraz zmiany mikrogeome-
tryczne w strukturze.

Posta¢ konstrukcyjna przyrzadu tribologicznego umozliwia ponadto obserwacje
procesu zuzywania przy nast¢pujacych dodatkowych wielkosciach wejsciowych:
e predkosci ruchu wzglednego,
e obcigzeniu,
e rodzaju tworzywa konstrukcyjnego skojarzenia probka — przeciwprobka,
e rodzaju srodka smarujgcego.

— ———
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3.

PODSUMOWANIE

Rozwigzanie sterowania i konstrukeji przyrzadu tribologicznego, pozwala na prze-

prowadzenie badan, w wyniku ktérych mozna okresli¢ wptyw szeregu czynnikéw tech-
nologicznych i eksploatacyjnych, tworzacych zbiory zmiennych niezaleznych, na proces
zuzywania tribologicznego.

Wyniki z prowadzonych na przyrzadzie tribologicznym badan, przyczynia si¢ do

poszerzenia wiedzy o intensywnosci i przebiegu zuzywania.
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CONSTRUCTION AND CONTROL SYSTEM
OF TEST STAND TO TRIBOLOGICAL INVESTIGATIONS

Summary

In this paper construction, arrangement control as well as investigative possibilities of
original test stand to tribological investigations was introduced. This test stand was de-
signed and made in aim realization investigations describing the influence of structure of
geometrical surface on intensity of wear process of kinematic pairs cooperating elements.
The test stand makes possible the observation of wear process of cooperating elements in
different lubricating environments as well as near different extortions exploational also.
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