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INSTYTUT INZYNIERII MATERIALOWEJ
ZAKEAD METALOZNAWSTWA I ODLEWNICTWA

PRZEDMIOT: INZYNIERIA WARSTWY WIERZCHNIEJ

Temat ¢wiczenia:
Badanie predkosci zuzycia materialow metalowych

I. Wstep

Zuzyciem nazywamy stopniowy ubytek materialu zachodzacy w efekcie
wzglednego ruchu powierzchni. Odporno$¢ na zuzycie jest wlasciwoscig
eksploatacyjna materiatu 1 zalezy nie tylko od jego wtasciwosci potencjalnych (np.
twardos$ci) ale rowniez od pozostatych elementéw wystepujacych w rzeczywistym
uktadzie tribologicznym w warunkach eksploatacji.

Jako system tribologiczny (rys. 1) nalezy rozumie¢ uklad ztozony
Z poruszajacych si¢ wzajemnie dwoch ciat statych (1 1 2), srodka smarnego (3)
I Srodowiska (4). Dlatego wtasciwosci kazdego ze sktadnikow systemu wptywajg na
zuzycie wspoélpracujacych powierzchni (rys. 2.).

Rys. 1. Schemat budowy systemu tribologicznego. 1 i 2 — poruszajace si¢ ciala state, 3 — ciecz
smarujaca, 4 - otoczenie
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Rys. 2. Czynniki wplywajace na zachowanie tribologiczne uktadu mechanicznego

Badania tribologiczne przeprowadza si¢ na urzadzeniach zwanych
tribometrami. Warunki testu powinny by¢ dobrane do przewidywanych warunkow
eksploatacji materialéw. Dlatego definiuje si¢ takie czynniki jak:

a) rodzaj ruchu wzajemnego (np. toczenie, $lizganie, uderzenie, wibracje)

b) powtarzalnos$¢ ruchu

c) dlugosc powtarzalnego odcinka ruchu

d) obcigzenie i predkos¢ ruchu;

e) srodowisko, w ktorym przeprowadzamy badania (powietrze, Srodek smarny,
luzne czgstki, temperatura, wilgotnosc¢)

f) geometra kontaktu; ze wzgledu na geometri¢ kontaktu mozna wyrdzni¢ roznego
rodzaju testy tribologiczne (rys. 3)

Dobor obcigzenia uwarunkowany jest wlasciwo$ciami mechanicznymi
wspotpracujacych materiatéw. Maksymalne naprezenie $cinajace wytwarzane
w materiale (wystgpujace na pewnej gltebokosci pod miejscem kontaktu wg teorii
Hertza) nie moze przekroczy¢ granicy plastyczno$ci materiatu.



Rys. 3. Przyktady r6znych geometrii kontaktu w testach tribologicznych

Jedng z metod wyznaczania charakterystyk tribologicznych jest motoda kulka —
tarcza (pin-on-disk), ktorej zasada pokazana jest na rysunku 4.

(a) Weight: 1N, 2N, 5N and 10N
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Rys. 4. Zasada dziatania tribometru metoda kulka — tarcza.



Obliczenia

Po zakonczeniu testu, rzeczywista szybkos$¢ zuzycia probki i1 przeciw probki
mozna obliczy¢ na dwa sposoby: po pierwsze, mozna uzy¢ profilometru do pomiaru
profilu zuzycia i obliczy¢ pole powierzchni przekroju sladu zuzycia. Nastepnie
nalezy wyznaczy¢ dtugos¢ wytartego sladu zuzucia i objetos¢ usunietego materiatu.
Znajac objeto$¢ zuzycia mozna okresli¢ szybkos$¢ zuzycia (zwykle podawang
w mm?® / Nm).

Druga metoda polega na zwazeniu prébki przed i po badaniu za pomocg bardzo
doktadnej wagi. Sposob ten jest bardziej problematyczny, poniewaz pozostatosci
wytwarzane podczas badania musza zosta¢ catkowicie usunigte, aby zapobiec
popetnieniu btedu.

Szybkos$¢ zuzycia wyrazana parametrem K

gdzie:

V — objetosé zuzycia [m’]

Fn — obcigzenie normalne [N]
S — calkowita droga ruchu [m]

1. Metoda objetosciowa
1a) Objetos¢ przeciwprobki (pin albo kulka)

Gdy ksztalt przeciwprobki to walec (pin):

V= md” (hg—hy)
4

d — $rednica przeciwprobki; ho, h; — wysokos$¢ przed i po tescie

Gdy ksztatt przeciwprobki tokula:

wh?
V=X (3r—h)

h=r-vri+ a?
r — promien kuli [m]; a — promien po zuzyciu Wyznaczony przy pomocy mikroskopu

4



1b) Objetos¢ sladu wytarcia
Wyznaczenie objetosci sladu wytwarcia na badanej ptaskiej probcee.
Objetos¢ zuzycia przy badaniu w ruchu posuwisto-zwrotnym:

1

V= LérA+$ (3r— h)

L — Srednia dlugo$¢ sladu wytarcia [m]; A — pole powierzchni $ladu wytarcia
wyznaczone na profilometrze [m?]; h — glebokos$é $ladu wytarcia [m]; r — érednica
kulki (przeciwprobki) uzytej podczas testu [m].

Objetos¢ zuzycia przy badaniu w ruchu obrotowym:

D,

- L -+

Dy — $rednica wewnetrzna [m]; D, — $rednica zewn¢trzna [M]

V=D4gAmn
D¢ — $rednia $rednica sladu wytarcia [m]; A - pole powierzchni $ladu wytarcia
wyznaczone na profilometrze [m’]

2. Metoda wagowa
Am=mg— My
My — masa probki przed testem, m; — masa probki po tescie

V = Am/g [m°]
0 — gestos$¢ materiatu [g/m3]



I1. Cze¢s¢ praktyczna

Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie zuzycia wybranych materialdow metalowych
metoda kulka - tarcza.

Przebieg ¢wiczenia:

1. Dobra¢ parametry testu dla metody kulka-tarcza dla uktadu: kulka ceramiczna
(Al,03) w parze z probka plaskg wykonang z: ... oraz
....................... oraz zmierzy¢ ich twardos¢.

2. Przeprowadzi¢ probe zuzycia i dokona¢ pomiaru wspotczynnika tarcia za
pomocg tribometru CSM.

3. Okresli¢ wielko$¢ zuzycia materiatu probki za pomocag profilometru
Dektak6M oraz pomiar6w mikroskopowych.

4. Wykona¢ dokumentacje mikroskopowa zuzycia na badanym materiale
I Kulce.

5. Dokona¢ analizy wynikow 1 przygotowac raport z badan wynikow.
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