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Bugeniusz Wojtowicz

BADANIA NAD MOZLIWOéCI4 ZASTAPIENIA BRAZU LIGNOFOLEM

1. Geneza i opis zagadnienia

Tradycyjne Xozyska $lizgowe wykazujz caly szers3 powszechnie
znanych wad technicznych, ktdre przyczyniajg si¢ do stoprniowego
wypierania Zozysk élizgowych przez Zoiyska itoczne. Pakt ten nie
upowaznia jednak do wniosku, jakoby Zozyska glizgowe zasiugiwaly
na wyeliminowanie z wszystkich bez wyjgtku dziedzin nowoczesne]
techniki. Istniejq bowiem dziedziny, ktérych odpowiednio unowo-
czednione Xozyska Sslizgowe majg wyraing przewage nad Zozyskami
tocznymi. Spodréd dziedzin tych wysuwajg sig¢ na czoZo:

1. Zozyskowanie waXéw o stosunkowo duzsj drednisy, ktére wyka-
zujg wprawdzie maXe prgdkodci obrotowe ale wywierajg duze
obcigzenie jednostkowe 1 narazone s§ na obcigZenie dynamicz-
ne.

2. 2ozyskowanie waldéw pracujacych w duzym zanieczyszczenliu
pyZzami i piaskiem.

3. 2osyskowanie waléw pracujgcych w wodzie.

4. Zozyskowanie waléw przy zmniejszonej do minimum érednicy

Zozyska,
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Wymienione wyzej przypadki, w ktdérych ozyska §lizgowe wyka-
zujg przewage techniczng nad Xoiyskami tocznymli spotyka sig
szozegdlnie czesto w przemysle butniczym, gérmiczym, okrgto-
wym, elektrotechnicznym i widékienniczym, & takize w przemysdle
maszyn i urzadzed rolniczych. Ten ostatni przemysX stosowal

- dla przykfadu - w roku 1961 jeszcze okoXo 69% Zozysk §lizgo-

wych. 20zyska élizgowe, aczkolwiek znane i stosowane od prze-

szXo 200 lat, nie znajdujg sig bynajmniej jeszcze u kresu
swego tecknicznego rozwoju i zasiugujg w peini na dalsze
udoskonalanie, Postgp techniczny w dziedzinie ZoZysk §lizgo-
wych skupia sie¢ gXéwnie na ulepszaniu wlagciwogoel dciernych
materiaXu uzywanego do wyrobu panwi, Szczegdlng uwage poswig-
ca sie mozliwosciom zastgpienia tradycyjnego brgzu nowymi,

nie tylko mniej deficytowymi lecz takze doékonalasymi materia-

zani /1,7,11,17/.

Spoérdd materiaxéw, ktdére wprowadza sig¢ ostatnio do pro-
dukeji penwi w Zozyskach §lizgowych na miejsce tradycyjnego
brgzu, wysuwajg si¢ na czoio:

1, Nowo - wypracowane, udoskonalone stopy meteli, ktdére otrzy-
nuje si¢ przez wiasciwy dobdér metall dotgd nie uzyvanych
do wyrobu panwi.

2. Tworzywae sztuczne, ktére otrzymuje sig z rdznego rodzaju
materiaXéw wyjsciowych na drodze syntezy chemicznej w
postaci nieuzbrojonej, lub najczgdclej zbrojonej innymi
materiazami,

3. Tworzywa drzewne, ktére otrzymuje sig¢g przez poddawanie
odpowiednio przygotowanego drewna rdéznym zabiegom uszlachet-
niajgeym takim jak:

a/ nasycanie stopami metali,

b/ sprasowanie bez j%dnoczeanego lub z jednoczesnym nasy-

ceniem sztucznymi 2Zywicami,
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g/ sklejanie sztucznymi zywicami pod odpowiednio dobtranym
przewaznlie stosunkowo wysokim ciédnieniem.
Zawezajgc dalsze rozwazania do wymlenlonych w punzcle 3
tworzyw draewnych, nalezy stwierdzié, ze te wXasnie znane
wprawdzie od dawna ale wcigz jeszcze niedoceniane tworzywa
posiadajg dla post¢pu technicznego w budowie Xozysk §lizgowych
szczegdlnie duze znaczenlie,

Stosujgc wymienione w punktach a,b,c zabiegl otrzymuje sig
trzy podstawowe rodzeje tworzyw drzewnych, nadajgcych sig¢ do
wyrobu panwi lozysk §lizgowych, a mianowicie: drewno metallzo-
wane, lignoston i lignofol.

Drewno metalizowane otrzymuje sig przez nasycenle tkanki
drzewnej tatwo topliwymi stopami metali, tekich jak cyxnz, ozéw,
bizmut, antymon itp. Proces nasycania obejmuje wpierw wWypom-
powanie powlietrza z por drewna a péiniej wiXoczenie do iich
pod stosunkowo wysokim cisnieniem piynnego stopu metell.
Zestalajgcy sig w tkance metal zwigksza wybitnie wytrzymaXosé
na gciskanie, twardosé i przede wszystkim odpornosé drewna
na gcieranie. Mimo swych niezaprzeczalnych zalet drewno metali-
zowane nie znalazXo jednak dotgd azerszego.zastosowania
praktycznego.

Lignoston czyli "drewno zagg¢szczone" otrzymuje sig przez
jedno - lub przewaznie dwuklerunkowe sprasowywanie odpowiednio
przygotowanych greniakéw drewna litego. Zmniejszajgc objgtosé
prasowanego drewna do 30 a nawet 0% jego pierwotnej objgtosci,
otrzymuje sie lignoston o cigzarze wiasciwym do 1,4 G/cn?
nadejgcy sie doskonale do wyrobu panwi dla Xozysk dlizgowych.
Lignoston wykazuje bowiem w stosunku do drewna naturalnego
- tak samo jak drewno metalizowane - wybitnie zwigkszona
wytrzymazosé na gciskanie, twardogé i odpornodd na gcleranie.
Duza skXonnoéé lignostonu do pegcznienia tj. do stopniowe]
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utraty nadanego mu zaprasowania, przyczynia si¢ jednak do tego,
ze lignoston zastgpuje sig coraz szerzej lignofolem.

Lisnofol otrzymuje sig¢ przez sklejanie pod stosunkowo wyso-
kim cignieniem rzedu 50 do 150 kG/cmf stosunkowo cienkich
arkuszy forniru pokrytych klejem syntetyczanym, przewaznie
fenolowo - formaldehydowym. Dzieki zastosowaniu wysokiego cis-
nienia prasowania lignofol osiaga - podobnie jak lignoston
- stosunkowo wysoki ciezar wiagciwy do 1,4 G/em? a dzieki
duzemu przesyceniu wodoodpornym klejem zachowuje dobrze nadany
mu stopied zaprasowania. W zaleznodci od rodzaju d;ewna, :
grubosci forniru i uZytego cisnienia prasowania, a zwlaszcza
w zaleznogci od przebiegu widkien drzewnych w poszczegdlnych
werstwach, mozna otrzymaé bardzo wiele réznych typéw lignofolu.

¥ rozdziale VIII, tomu III, cz¢sci 3 "Mechanika"™ zatytu-
Zowanym "Technologia Drewna Warstwowego" - opracowali
prof.dr T.Perkitny i inz,HM.Wnuk /13/, rozréiniajg nastgpujgace
zasedricze typy lignofolu:

1. Poprzeczno-warstwowy lignofol arkuszowy o symbolu LP.

2. Gwiazdzistowarstwowy lignofol arkuszowy o symbolu IG.

3, RéwnolegXowarstwowy lignofol arkuszowy o symbolu IR.

4, RéwnolegZowarstwowy lignofol arkuszowy poprzecznle wzmoc-
niony o symbclu IRY.

5. Gwissdzistowarstwowy lignofol skrawkowy o symbolu Ls=G,.

6. BdéwnolegXowarstwowy lignofol skrawkowy o symbolu Ls-R.

Wszystkie wyze] zestawione typy lignofolu mozna zaliczyé do

wspdlnej grupy lignofolu zwykXego tj. takiego lignofolu, ktéry

-gkXada sie¢ wyZscznie z tkanki drzewnej i kleju fenolowego,

e wigc nie zawiera w sovle zadnych substancji impregnacyjnych.

Do wyrobu panwi Zozysk slizgowych nadaje sig takze 1 to szczegdl-

nie dobrze druga, mriej znana grupa lignofolu, a mianowicie

tzw, "lignofol zaimpregnowany", kitdry poza tkankg drzewng
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4 klejem zawiera takZe inne, dodatkowo wprowadzone, Szczegél=-
nie waing role odgrywa tutaj oczywidclie lignofol zaimpregnowany
olejem maszynowym lub jakimkolwiek innym smarem, czyli tzw,
1lignofol samosmarowny.
W Polsce lignofol taki i sposéb jego wytwarzania opracowaZ
i opatentowal w roku 1959 pod nr 43928 prof.dr Tadeusz Perkitny.
Produkeja tego samosmarownego lignofolu przewiduje:
a/ Zaimpregnowanie arkuszy forniru olejem z zastosowaniem zwyk-
Zej metody kapielowej.
b/ Naniesienie na zaimpregnowany olejem fornir pXynnego kleju
fenolowo-formaldehydowego.
cI'Sklejanie gaimpregnowanego olejem forniru w lignofol "™samo-
smarowny", zawierajgcy do 20% jednostek wagowych oleju.
Wezystkie opisane tu odmiany lignofolu stosuje si¢ w Polsce do
wyrobu czéXenek tkackich, kéx zgbatych, wodzide, spregzyn do sit
itpe
Zastosowanie lignofolu do wyrobu penwi dla Xozysk Slizgowych
jest natomiast jeszcze bardzo ograniczone. Przyczynia sig¢ do tego
gXéwnie fakt, ze odpornngé poszczegdlnych typéw lignofolu na
gcieranie zaréwno przy ruchu obrotowym jak i przy ruchu posuwis-
tym nie jest jeszcize dostatecznie zbadana,
Istnieje wigc realna potrzeba poswigcenia uwagl temu zagadnieniu.

Przeglad dotychczasowych prac badawczych dotyczgcych odpor-
nodci materiazdw na é:i.ranle

" M.N. Chruszczow i1 M.A. Babiczew /3/ autorzy obszernej, podsia-
wowe] pracy p.t."Isledowanije iznasziwanija mietaXXow" wyrazaja
poglad, ze kazde zuzycle 4cierne materiaiu spowodowane jest
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najczedciej przez proces rysowania jego powierzchni powsta-

jacyni widrami.

W oparciu o powyzsze zaXoienia M.P.Zorienc wyodrgbnia dwa
zasadnicze rodzaje 4clernego zuzycia materiaiéw, a mianowicle:
1. Zuzycie wywolane giarnami dciernymi zwigzanymi, co ma miejsce

przy zastosowaniu pXétna éciernego, tarcz éciernych 1itp.

2. Zudycle wywoXane ziarnami 4ciernymi nie zwigzanymi, co ma
miejsce przy zastosowaniu oleju lub staXego smaru, zanie-
czyszczonego ziarnkami piasku, pyiu itp.

W oparciu o powyzszy podziaeX mozna wyodrgbnié réwnies dwa zasad-

nicze rodzaje badaid zuzycia §ciernego, a mianowicie: badania -

zuzycia dciernego wywoXanego tarciem o ziarma zwigzane, oras
wywoXanego tarciem o ziarna wolne.

Bazujge na pracach wymienionych autoréw mozna wyodrgbnié réw-
niez nastepujace dwa rodzaje badaj scleralnodel materiaxéw:

1. Bziania metaloznawcze - pilerwiastkowe, ktérych celem Jest
zbadanie odpornosci na zusycie gcierne :samego materiaiu, w
zaleznogci od jego jakodei, a wige gZévnie od stopu metali
w nim zawartych.

2. Bedania technologiczne, ktdérych celem jest poznanie wpiywu, ‘
jaki na zuzycie gcierme Xosyska wywiera nie tylko jakosd zas-
tosowanych materiaxéw, lecz takie czynniki takie, jak charak-
ter ruchu, obcigzenie jednostkowe, temperatura, rodzaj écie-
renia, sposéb smarowania 1itp.

Waznym postulatem przy wykonywaniu badajg technologicznych jest

zachowanie dokXadnie sprecyzowanych i tym samym poznawalnych

warunkéw dogwiadczenia, co daje slg zazwyczaj zrealizowaé tylko

w warunkach laboratoryjnych. '

Badenie lzboratoryjne pozwalajg bowiem poznaé wpiyw rdznie
dobranych czynnikéw na zuzycle §cierne materialéw, oraz umozliwia-
ja iednoczesng obserwacje mechanizmu zuzycia /3/,/20/.
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Plerwsze wyniki badai nad zusyciem éciernym materialéw zos-
taly opublikowane prsez francuskiego netuldznawcg P.Robina /3/,
w roku 1910, BadaX on susycie prébek stali metods tarcia o p2ét-
no écierme t.zw. metodg "piyty gramofonowej™ charakteryzujgcg
slg tym, Ze pXétno $cierne umieszczone bylo na poziome], obre~-
cajgce] sig tarczy, & badana prébka zamocowana byXa w uchwycle
i poruszala sig podobnie, jak igZa gramofonowa., Badania
P.Robina /3/ wykazaly, &e wielkodé zusycia materiaXu zalezy od
prgdkodcl obrotowej.

Badania zuiycia gclernego o pXétno écierne prébek czystych
metall i stopéw metodg 'pzyty gramofonowej® w salotnnici od obecig-
zeniajednostkowego w granicach od p= 3,2 do 15,9 kﬂ/bm prae-
prowadzili réwniez M.M.Chruszczow i M.A. Babiczew /3,4,5/.
Wyniki ich badas doprowadzily do wniosku, 2e zuZycle édcierne
materiaXéw w zaleznogci od predkodcl obrotowej nie jest jeszeze
definitywnie poznane. Autorzy ol stwierdzili jedynie, Ze przy
zwigkszeniu prgdkodci obrotowej, zwigksza sig nieco siZa wyry-
wajaca czqsteczki z badanego materiaiu, Wniosek ten jest sprze-
czny z twierdzeniem F.Robina., Badania M.M.Chruszczowa i
M.A, Babiczewa /3/ wykazaly réwnieZ, Zze zuiycie materiaXu jest
proporcjonalne do obcigzenia jednostkowego przy niezmiennych
pozostaXych parametrach.

Badania laboratoryjne Xozysk slizgowych maszyn rolniczych
przeprowadzili réwniez S.G.Jekimienkow /8/ i W.P.Zorienc /9/.

S.6. Jekimienkow zajgt sig wyborem najodpowledniejszego
materiaiu na tuleje, migdzy innymi: Zeliwem, tworsywami sztucz-
nymi i drewnem ulepszonym, Materialy te sastosowano w badaniach
na tuleje kéx jezdnych pIugéw cisgnikowych. Badania‘byly prae-
prowedzane na stanowisku, ktére odtwarzalo wszystkle parameiry
pracy koXa w piugu ciggnikowym., Czgdel trgce o siebie smarowane
byly okresowo smarem staiym, zanieczysscszonym piaskiem / w ilo-
dci do 10% wagl smaru/.
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W.¥, Yorienc /Y/ przeprowadzil badania poréwnawcze W celu
sprawdcenia moz)iwoéci. zastqpienia panwi wykonanych z brygzu
panwiami #eliwnymi, Badania byly wykonane przy smarowaniu sma-
rem stalym réwnies zanlecazysszczonym plaskiem /w 1lodel do 10%
objgtodci smaru/. Stanowisko doswiadczalne zamocowane byo na
ozu tokarni i skXadaXo si¢ z walka zamocowanego w dwéch Xoiys-
kach., Walek napgdzany by silnikiem elektrycznym poprzez prze-
kladnig pasows, Badany czop zamocowany byl na wystajgcym z Zo-
syska kojcu watka, Obcigqtenie grawitacyjne dociskaXo do czopa
dwie péXpanwie.

Z wyze) dokonanych przegladu dostgpne] literatury wynika, ze
gagadnienie zuzycia sciernego metali kolorowych jest jeszcze
wbrew oczekiwaniu stosunkowo niedokadnie zbadane. Jeszcze mniej
dokXadnie zbadane jest oczywidcie zagadnienie zuzycla éclernmego
innych materiaXéw, a gwlaszcza tworzyw drzewnych. Poniewaz mimo
to jednak stosuje sig¢ tworzywa drzewne, a zwiaszcza lignofol do
wyrobu panwi dla réznego rodzaju ozysk Slizgowych, przeto
istnieje pilna potrzeba przeprowadzenia badaj zmierzajgcych do
poznania odpornodci rézanych znanych dotgd typéw lignofolu na
gusycie dcierne.

Szczegblnie wskazane wydaje sig poréwnanie dcieralnosci 1lig-
nofolu g dcieralnodcig brgzu przeznaczonego do zastgpienia odpo-

wiednio dobranym lignofolem.

2, Cel badad

Bazujgc na rozwazaniach opisanych w rozdziale poprzednim
posteanowiono przeprowadzié badania, ktérych celem jest poréwna-
nie dla kilku wybranych rodzejoéw brgzu i kilku wybranych
rodzajéw lignofolu:
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a8/ écieralnodci przy ruchu obrotowym i przesuwistym,

b/ poboru mocy przy éoieraniu,

¢/ warunkéw odprowadzania ciepia wytworzonego podczas procesu
écieranis

i to w zaleznodci od:

A/ réznych warunkéw smarowania écleraaych materialéw,

B/ résnej prgdkodci obrotowej dcierajgcego waiu,

¢/ réinego obcigzenia jednostkowego Scieranych materiaXéw.

Poérednim, praktycznym celem badai jest natomiast:

1/ udzielenie odpowledzi na pytanie, czy 1 jakimi rodzejami
lignofolu mozna zastgqpid poszczegdlne rodzaje deficytowego
brazu w prdukeji Zoiysk tlilgowycii, -

2/ udzielenie wytycznych dla produkcji wysoko wartodciowych
Yozysk §lizgowych s panwiami wykonanymi z lignofolu.

3, Metodyka badad

Badania pordéwnawcze gcleralnodei lignofolu i brgzu posta-
nowiono przeprowadzié w warunkach laboratoryjnych na stanowisiu
o ruchu obrotowym i posuwistym. Pragngec posuzyé sig tzw.
*metodg intensyfikujgeg® tj. amierzajgcg do skrécenia czasu
prﬁb}, zdecydowano sig na zastosowanie stosunkowo duzej pred-
kodci zardwno ruchu obrotowego jak 1 posuwistego oraz na stosun-
kowo wysokie obcigzenie jednostkowe, rzedu 20 .¢...80 kG/bnzo
Przed przystapieniem do badaf rozwazyd nalegaXo nasterujgce
zagadnienia metodyczne.
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3.0 Dobdér materiaXu do badan

Ha podstawie literatury /2,5,10,13,16,21 1 22/ naletaXo
wytypowas do badef w plerwssym rzqdzie takie rodzaje ligno-
folu 1 tekie rodzaje brgsu, ktére - s praktycsmego punktu wi-
dsenia - mogg byé scierane w identycznych warunkach, i ktérych
dcierelnodd w takich wXagnie warunkach zastfuguje na pordéwnznie.

Wychodzac s tego saXotenia dokonano na podstawie literatury
wyboru materialu do beday, & mianowicie 2 typéw lignofolu i 3
typéw brgzu podenych i blizej scharakteryzowanych w tabell 1,

% tabell tej wynika, 2e spodrdéd wielu typdw lignofolu prze-
widsianych normg EN-59 L i PD-04018 wybrano t.zw.®lignofol krsy-
gowy® sklejony s formiru brzozowego i bukowego o grubosci 0,5mm
w taki sposéd, se widkna drzewne w dwich sgsiednich warstiwach
krzyiuje sig pod katem prostym, Wyodrgbnione przy tym lignofol
swykXy, skladajgcy sig tylko s tkanki drzewnej i utwardzonego
kleju /nasweny w dalsszym oiggu pracy dla uwypuklenia réznicy
®lignofolem niesamosmsrownym/ oraz lignofol samosmarowny zawie-
rajacy okoxo 10% csgéoli wagowych maszynowego oleju 4" wg. nor-
my P¥ = 55/C = 96071,

Obydwa typy wybranego do badan lignofolu byiy wypro-
dukowane przes Bydgoskie Zaklady Przemysiu Sklejek z tym,
2e do wyrobu lignofolu niesamosmarownego zastosowano powszechnle
w Polsce stosowang metodg produkcji, a do wyrobu lignofolu
samosmarownego metodg zastrzezons polskim patentem nr 43928
8 dnia T,III.1959 r. -

0 wyborse do badaf obu wyzej wymienionych typdéw lignofolu
gadecydowat fakt, ze te wladnie typy lignofolu stosuje sig naj-
czg¢éciej do wyrobu panwi Xozysk &lizgowych,

Ztabelli 1 wynika dalej; ze spodrdéd wielu typéw brgzu prze-
widzianych polsksg normg PN/H - 87050 wybrano trzy typy brgzu
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Guiewniczego, a mianowicie brgs oynowy, aluminiowy i cynowo
~-cynkowo=oXowiowy., Wybdr wyzej wymienionych typdw brgzu mozna
uzasadnié tym, 2e jego wladoiwodel wytrzymaXodclowe sg sbliZo-
ne do wlagciwodol wytrzymaXodciowych lignofolu, Niezaleznie od
tego bragay te sg najczgécie)] stosowane na budowq Zozyek #liz-
gowych w réznych meszynach i urzgdseniach.

Sledzgo na podstawie tabell 1 gXéwne cechy charakterystyczne
materiaXu wybranego do badaff, mozna stwierdzid w plerwszym rzg-
dzie daleko idgcg réznicq w cigrzarze wiasciwym obu pordwnywanych
z sobg tworzyw, Clgzar wlasciwy lignofolu waha sig bowlem w
granicach od 1,05 do 1,45 G/Qm:. Fakt ten przemawia w duze] mie-
rze na korzyéé lignofolu, gdys niski cigzar wagciwy stanowi
niemal zawsze duig zaletg lozyska. i

Na podstawie tabell 1 ﬁokna pordwnad réwniez skXonnodé obu
materiatéw do zmiany wymiéréw nadanych im podczas skrawajgoe]
obrébki.
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U lignofolu zawlerajgcego tkanke drzewng nablera oczywiscie
najwigkszego znaczenlia zjawisko pecznienia i kurczenia sig,
wywozane zmianami wilgotnogci tej tkanki,

U brgzu natomiast wysuwajg si¢ na czoXo stosunkowe duze
odksztaXcenia termiczne, ktére u lignofolu sg znikomo maZe
i - wobec wielokrotnie wigkszych odksztaXced wilgotnodciowych -
mogg byé pominigte.

¥ ostatnich pigeiu kolumnach tebeli 1 podano zaczerpnig¢te z
literatury i badaji wiasnych wiagciwodci mechaniczne lignofolu
i brazu, na ktdérych w plerwszym rz¢dzie bazowaX wybdr materiazu
do badaj. Zawarte tam dane wytrzymaXodciowe wydajg sie wskazywaéd
na to, £e wybrane typy lignofolu i brgzu mogg byé poddane pordéw-
nawczym prébom Scieralnodei.

3.2. Dobdér wielkodci 1 ksztaXtu prdébek

Przy ustalaniu wymiaréw prébek 1 tym samym wielkodci dciera-
nej powierzchni nalezalo wzigé pod uwagq przewidziane w badaniach
stosunkowo wysokie obclgzenie jednostkowe oraz wymiary i pobér
mocy stojgcego do dyspozycJi urzgdzeunla laboratoryjnego.

Przy uwzglegdnieniu tych okolicznogci zaszia konleczno§é prze=-
prowadzenia badaj na prébkach lignofolu i brgzu o stosunkowo
maXych wymiarach 20 x 10 x 10 mm, Prébki lignofolu postanowicno
przy tym wyciad w taki sposéd, aby druiszy ich wymiar 20 mm
skierowany byx réwnolegle do spoin klejowych,

Zaréwno prébki lignofolu jak i prébki brgzu poatanowiono
éclerad w taki sposéb, aby ruch obrotowy lub posuwisty skierowany
byz réwnolegle do spoin klejowych.

Sposéb sclerania prébek lignofilu uwzgledniajgey dodatkowo
uk¥ad sawartych w nim warstw, przedstawiony jest na ryﬁ.i_
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Kierunek ruchu $cierania probki

Rys. 1. Kierunek dcierania prébki lignofolu

3.3. Dobdr wilgotnodci lignofolu

Lignofol postanowiono badaé przy wilgotnosci 6... 7%, gdysz
taks mniej wiecej wilgotnodé wykazujg w czasie pracy wykonane
z lignofolu panwie Xozysk Slizgowych. Pewng trudnodé sprawiaZo
" doprowadzenie do wymaganej wilgotnogei lignofolu samosmarownego,
gdyz zewarty w nim olej maszynowy zakiécal nieco normalng .
réwnowage higroskopijng drewna i nie pozwalaX na kontrolowanie
wilgotnodci powszechnie stosowang metodg suszarkowo-wagows.
Trudnodé t¢ wyeliminowano przez zaXozenia, e badaniu dcleral-
nogci ma byé poddany nie lignofol o scigle okreslonej wilgotno-
dci W, lecz lignofol o wilgotnosci Ir, ktérg przybiera po
dZugotrwaXym klimatyzowaniu w dcidle okreSlonych warunkach
temperatury 1 wzglgdnej wilgotnodci powletrza.

ZaXozenie to mozna uzasadnidé tym, ze dla celéw praktycznych
wazniejsze jest pordwnanie Scieralnodci lignofolu niesamo-
smarownego i samosmarownego pracujgcego w identycznych warun-
kach klimatycznych, anizeli poréwnanie écieralnogei tych dwéch
typéw lignofolu po uprzednim idealnym zrdéwnaniu ich wilgotnogei,
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ktérego zaistnienie jest w praktyce bardeo maXo prawdopodobne,

3.4. Dobdér warunkéw smarowania

Poniewaz intensywnodé smarowania prdébek odgrywa prazy wezel-
kich badaniach dcieralnodci bardzo wazng, & niekiedy nawet
dominujges rolg, przeto zagadnienie doboru odpowliedniego smaru
i sposobu jego stosowanie nalezy rozpatrzed przed ustaleniem
wszystkich pozostaXych warunkéw dcierania, Poniewaz lignofol
SAMO0 SMAY'OWIY przéznaczony jest zasadniczo do wyrobu Xozysk,
ktére podczaas pracy nie mogg byé dodatkowo smarowne, przeto
nalezaXo przewidzieé w badaniach dcleranie wszystkich pordwny-
walnych z sobg materiaiéw bez doprowadzenia smaru z zewngtraz,
czyli - jak w dalszym ciggu pracy postanowiono wyrazad sig dla
skrétu - tzw. @#cleranie na sucho. Rozcisgnigclie tych badah
takze na takie materiazy, ktére w praktyce nle sg nigdy uzywane
do wyrobu Zozysk nle smarowanych, wydawalo sig konieczne, dla
udokumentowania przewagi lignofolu samosmarownego nad tymi
materiatami.

Z uwagi na to, zZe lignofol samosmarowny, a niekiedy nawet
lignofol zwykty znajduje zastosowanie do wyrobu Xozysk pracujg-
cych w wodzie, a wige poniekgd smarowanych wodg, posta:iowiono
takze 1 ten sposdb smarowania uwzglgdnié w badaniach.

Najczestszym, w praktyce spotykanyw przypadkiem jest oczywid-
cie smarowanie Yozysk olejem, albo smarem statym, przy czym rdéw-
nie czgeto stosowane jest smarowanle okresowe, jak 1 trwaie
zanurzenle elementéw wirujgecych w oleju.

Dla przekonania sig, czy réwnicz przy takim sposolie smarowa-
nla zarysuje sig przewaga lignofulu nud bLiguem, postanowiond
prébie dcieralnodgcl w obecnodci oleju poddud wsuystkie pordwiy-
walne z sobg materialy. Do badad postanowiono uzyé pospolicie
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stosowanego oleju wrzecionowego cigzkliego, ktdéry odpowiada
polskiej normie PN/C-9670.

3.5. Dobér predkodci §cierania przy ruchu obrotowym
i posuwistym

Z uwagl na to, %e badania gcieralnodci miaxy byé wykonane
wspomniang juz metodg "intensyfikujgacg®, zaeszia koniecznoéd
zastosowania w dodwiadczeniach mozliwie duzej prgdkodel dcle-
rania, Pr¢gdko$é obrotowa w rdéznego rodzaju maszynach 1 urzg-
dzeniach waha sig w szerokich granicach., Dla przykXadu mozna
poded, ze prgdkodé obrotowa w maszynach rolniczych, spozywczych,
budowlanych, drogowych waha sig w granicach od 2 do 500 obr/min.
/6/, /11/ L /20/. W zwigzku z tym postanowiono przyjgé prgdkoss
dla ruchu obrotowego w trzech wariantach, a mianowicle:

v = 4,60 m/sek., n = 450 obxr/min.,
v = 6,63 m/sek., n = 650 obr/min.,
v = 8,67 m/sek. n = 850 obr/min,
Dla uzytego walu-o drednicy zewngtrznej 195 mm odpowiada to

n

prgdkosci obrotowejv.
Natomiast badania na gcieranie ruchem posuwisto - zwrotnym poa-

tanowiono przeprowadzié przy jednej prg¢dkosgci v = 0,65 m/sek.,
co odpowiada ilodci suwéw w = 66 suw/min.

3.6. Dobdr obeclgzenia jednostkowego prébek

_ W maszynacn i urzgdzeniach obcigzenie panwl waha sig najczgs-

ciej w granicach od 0,6 do 6,5 kﬂ/cm2 /20/. Uwzglgdniajgc warun-
ki "intensyfikujgce” w badaniach nalezy przyjgé Jjednak znacznie
wyzsze obcigzenie jednostkowe prdébki. Pozwoll to na duze zusy-
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cie prébek w stosunkowo krdétkim czasie. W zwigzku z tym bg-
dzle mcina dokXadnie] okredlié zachowanie sig materlaXdw
w podobnych warunkach dclierania. Jednak zbyt wysokie obolg-
zenle jednostkowe moZe zniszczyé strukturg badanego materiazu.
Biorac pod uwagg wyzej wspomniang trudnodé w ustalaniu
najwia$oiwszego obeclgienia jednostkowego prébek, zdecydowano
si¢ na przeprowadzenle szeregu dodwiadczed oriuntacyjnyoﬁ,
ktérych celem byXo przede wszystkim poznanie gdérnej granicy
wckodzgoycia w rachubg obeigzen.

Dogwiadczenia te przeprowadzono na prdébkach lignofolu i brezu
gcleranych "na sucho" i w wodzie przy staXej prgdkosci obro-
towej 850 obx/min. i przy dwéch réznych obcigzeniach jednos.
tkowych 60 1 45 kG/cam”, Na podstawie tych orientacyjnych
dodwiadczen mozna byXo stwierdzié, Ze brgz na dcleranis pray
spmarowaniu wodg i na sucho = przy zaXozZonych parasmetrach

- wykazaX bardzo duze 1 szybkle zuzycie. Prébki z brazu alu-
miniowego przy dcieraniu na sucho zuzywaXly si¢ w czasle od

10 do 35 sekund. Natomiast inne brgzy przy tarciu na sucho
zuzywaty sig w czasie okoxo 130 sekund. Podobnie duze zuzycle
przy écleraniu na sucho wyst¢powalo dla lignofolu niesawo-
smarownego. Natomiast zuzycle lignofolu samosmarowinego byio
bardzo mate dla obydwu przypadkéw Scierania. Na podstawle wstg-
pnych doswiadczed z dalszych badaj postanowiono wyeliminowaé

ze écilerania na sucho brgz aluminiowy - BA 1032, Przeprowadzone
dodwiadczenia wst¢pne pozwolity réwniez ustalid, ze do dalszych
badaj Scieralnodeli lignofolu i bryzu - w zaleznodcl od rodzaju
smarowania - droga tarcia nie powinnu przekraczaé 800 m, a
obcigzenie jedaostkowe nie powinuo prazekraczad 45 kG/em<.

Po przeprowadzeniu analizy dodwiadczed wst¢pnych, do badain
w zaleznosci od rodzaju smarowania, postanowlono przyjgé obcilg-
Zenle jednostkowe:

p=25 k:G/cma, p = 45 kﬂ/cmz,

Do dalszych badaii w zaleznodci od obcigzenia i drogli tarcia
przy smarowaniu olejem wrzecionowym cigzklm postenowiono prazyjqd:

2 r
p =20 kG/om?, p = 30 kG/cn , p = 40 kﬁ/cmd, p = 60 kuﬁcm%



- 1% a

Natomiast prazy écieraniu prdébek ruchem posuwistym posta-

nowiono przyjaé jeden wariant obcigzenia.

p = 25 ko/om>

3.7. Dobér metody pomiaru mocy

W celu okredlenia mocy pobieranej przez silnik elektryczny
przy écieraniu lignofolu i brgzu postanowiono usyd trzech wato-
mierzy i trzech amperomierzy wigczonych do poszczegbédlnych faz
pradu tréjfazowego, zgodnie z schematem przedstawionym na rys.Z2.

Do pomiaru napiscia migdzyfazowego zastosowano woltomierz
o doktadnogci odezytu + 4V.

Moc uzyteczng na wale silnika elektrycznego, niezbgdng do
dcierania prébki, postanowiono obliczyé w ten sposdéb, ze od mo-
cy catkowitej - uzyskanej po zsumowaniu wskazan trzech watomie-
rzy odejmowano moc bierng, & uzyskany wynlk korygowano z wykre-

sami.

/?‘\"Ai& vwv.wiz—— W

f! rk 1 *,E‘AL zzzi
T —eg? b=t

e

Rys.2. Sposdéb zainstalowania miernikéw elektrycznych na po-
szczegblnych fazach prgdu zasilajgcego silnik
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3.8, Dobdr metody pomiuru temperatury

Biorge pod uwage fakt, ze wywoXane tarclem nagrzewanie sig
nie tylko samej prébki lecz i metalowych elementéw dclerajgcych
wywiera bardzo duzy wpiyw na wynik préby Scierania, postanowio-
no podczas wszystkioh dodwiadczeri mierzyé skrupulatnie tempera-
turg badanej prébki, uchwytu prdbki, elementu Sclerajgc.go,
czynnika smarujgcego oraz powletrze otaczajgcego aparaturg.

Do pomiaru temperﬁtury prébki 1 elementu gclerajgcego wydawal
si¢ byé najodpowiedniejszy termistorowy termometr kontaktowy
o doktadnodci odezytu 1°C.

Do wszystkich pozostaiych pomiaréw temperatury wystarczax
zwykly termometr rtgcliowy o dokXadnodci odezytu 1%. Pomiary
temperatury postanowiono przeprowadzaé na poczgtku i przy kodcu
procesu scierania.

¥ celu wytworzenia jednakowych warunkéw procesu tarcia, po
kazdej przebadanej prdébce postanowiono chXodzié wal; uchwyt
prébki i czynnik smarujgcy wodg biezgeg do temperatury okozo
18%.

4. Opis wykonanych doswiadczen

4,1, VWiykonanie prébek oraz ich pomiar

4,1,1, Pogyskanie prébek lignofolu

Do badahi zastosowano bukowy i brzozowy lignofol zwykly 1
samosmarovny o prostopad¥ym przebiegu widkien w poszczegdlnych
warstwach, PXyty tego lignofolu o wymiarach 400x200x50 mm
wyprodukowane byxy szgodnie z normg RN - 59 ML 1 PD 04018 przes
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Bydgoskie Zak¥ady Przemyslu Sklejek w Bydgoszczy. PIyty powyz-
sze nacinano frezem tarczowym na gigbokodé 30 mm, wykonujgc
nacigeia wzdiuz i w poprzek piyty w odstgpach 10 mm, Nast¢pnie
rozcigto pIytg wzdluz jej plaszczyzny na gigbokodé 20 mm, przez
co otrzymano oddzielne prébki o wymiarach 20x10x10 mm.

Pozyskane w ten sposéb prébki szlifowano papierem §clermym
nr O az do usyskania gradkosci odpowiadajqcej klasie 7 1 8
- w mysl normy 7N - 59/N - 4250 - 4255, Oszlifowane prébki
klimatyzowano w powlietrzu o temperaturze 20°c 1 o wzglegdnej
wilgotnodci 35%, az do uzyskania przez nie réwnomiernie rozmie-
szczonej wilgotnodci 6 .... 7#. W ten sposéb przygotowane prébki
poddano pomiarom wagowym i metrycznym, Pomiar wagowy wykonano
na wadze analitycznej o nodnodci do 300 G i1 dokXadno$ci + 0,02mg,
W zwigzku z tym przy pomiarze wagowym + 0,04 mg uzyskano dok-
Yadnodé pomiardw dla ubytku masy prébki grednio od 28 do 13001g
wg obliczenia: :

" 0,04 . 1CO
9 = 0,13% do 0,003%

28 1300

0,04 . 100

Natomiast pomiar metryczny prébki wykonano srubg mikrometryczng
o zakresie od O do 25 mm i b¥ dzie pomiarowym wynoszgcym okoXo
+ 2 mikrondw, Schemat dokonanych pomiardéw przedstawiono na

rys.3. Btad pomiaru metrycznego obliczono w analogiczny sposdb,

jak przy pomiarze wagowym, ktdéry wynosix od 0,7% do 0,21%.

WP W o,

Rys.3. Sposéb pomiaru priévek 3Sruvy wikrometryczng
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4.1.2, PYozyskanle prébek brgzu
2o

Do badayi na gcleranie zastosowano brgzy odlewnicze BA 1032,
BA 1044 B, B 663 1 B 101, Prgty tego brgzu o wymiarach 350x12
x12 mm zostaXy odlane w Wielkopolskiej Pabryce Urzgdzed
Mechanicznych w Poznaniu z "ggsek" wyprodukowanych w hucle
zgodnie z normg PN/H - 87050, Odlane w ten sposéb prgty fre-
gowano frezem walcowym na wymiar 10x10 mm, a nast¢gpnie cigto
frezem tarczowym poprzecznie na dXugoéé 20 mn, Otrzymeane w ten
sposéb prébki o wymiarach 20x10x10 mm szlifowano papierem
éciernym nr 0 az do uzyskania gradkodol odpowiadajgce] klasie
7 1 8 - w mysl normy PN - 58/N - 4250 - 4255. Tak przygotowane
prébki poddano pomiarom wagowym i metrycznym w takl sam sposdb,
jek prébki lignofolu.

Przygotowane w ten sposéb prébki lignofolu i bryzu poddano
badaniom écieralnogci na dwéch prototypowych urzgdzeniach,
zaprojektpwanych przez autora i wykonanych w warsztatach Poli-
techniki Poznajiskiej. Opisy tych dwéch urzgdzerd podane sg w
rozdziale nast¢pnym.
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Rys.4, Stanowisko do badai écleralnodcil prébek ruchem obrotowym
1 - korpus, 2 -~ silnik elektryezny, 3 - przekZadnie pasowe,

4 - wax, 5 - oszyska walu, 6 - obudowa waiu, 7 - diwignia,

8 - uchwyt prébki, 9 - cigzar obcigzajgey prébkg, 10 - rurka
z wodg, 11 - termometr, 12 - sworzed dfwigni, 13 - prébka,

14 - termometr, 15 = rurka z wodg, 16 - pas klinowy, 17 = szy-
ny /podstawa urzgdgzenia/, 18 - podstawa silnika ,19 - sanki

przesuwne

4.2. Opis urzgdzenia zastosowanego do badania dcieralnodeci
brdbek ruchem obrotowym

Urzgdzenia przeznaczone do badania dcieralnodci prébek
ruchem obrotowym przedstawiono na rys. 4; 5. W skiad jego
wchodzg nastgpujgce, zasadnicze czgécli skadowes
1. Wykonana z szyn /17/ 1 pXyt /1/ stalowych rama, stanowigca

podstawg urzgdzenia. '

2, Silnik elektryczny /2/ o iloéci obrotéw 1440 obr/min.
zamocowany na sankach przesuwnych /18/ 1 /19/,

3, Zespét kéx paséw klinowych /3/, umozliwiajgcych przenoszemie
i zmlang prgdkodci obrotowej 2z silnika na wal w granicach
od 1:6 do 1:1,3,

4, WeX Sclerajgey prébkg /4/ z osiong /6/, Zoiyskowany na
2ozyskach wahliwych /5/, _

5o Déwignia /7/ % przesuwnym cigzarem /9/ obcigzajgcym dcile-
rang prébke 1 z uchwytem /8/ przeznaczonym do samocowania
probki., :

6. Termometry rtgeiowe /11/ 1 /14/ sXuzgce do mierzenia tem-
peratury uchwytu prébki i ozynnika smarujgcego.
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Rys. 5. Widok urzgdzenia do scilerania ruchem obrotowym z usta-
wionymi termometrami termistorowymi do mierzenie tem-
peratur

Déwignig /7/ przedstawiong na rys.4 obcigsajgcg prébkeg wys-
kalowano przy pomocy dynamometru o zekresie od 0 do 150 kG.
Sposéb skalowania diwigni przedstawiono na rys. 6.
Dynamometr /1/, jak wynika z rys, 6 jest zamocowany jednym
kodcem na stojaku /6/, drugim zad ne diwigni w pXaszczyZnie
plionowej, przechodzgcej przez of symetrii waiu., W momencle
doprowadzenia do styku prébki z walem przy pomocy &ruby /7/,
dynamometr wskazyweX wiadciwe, zgdane obcigzenie, Stopniowe
przesuwanie clgzaru po diwigni umozliwiio je] wyskalowanie.

L - |

LY
N R T AN AR N NN DN
Rys.6. 1-dynamometr, 2-diZwignia, 3-obcigzenie prébki, 4-uchwyt
z prébkg, 5-szyny urzgdzenia dclerajgcego, 6-stojak z
ptytg, T-sdruba z hakiem, na ktdérej umocowano dynamometr



4.3, Opis urzgdzenia zastosowanego do badania gcieralnodei
prébek ruchem posuwistym

Urzgdzenle przeznaczone do badanla dcleralnodci prébek

ruchem posuwistym przedstawiono na rys. 7,8 1 9. W skXed tego
urzgdzenia wchodzily nastgpujgce, zasadnicze czgdcl skXadowe:
1. Wykonana z kgtownikéw stalowych rama /1/, stenowigca pod-

2.
3

4.

stawg urzgdzenia,

Silnik elektryczny /13/ o ilodci obrotéw 1410 obr/min,
zespét kéx pasowych /12/ umozliwiajgcy przenoszenie ruchu
obrotowego 2z silnika na waX korbowy /16/, zapewniajgcy
przeXozenia w granicach:

od 1:45 do 1:10

Wat korbowy /16/ z korbg /11/ poprzez korbowéd /10/ zamie-
niajgcy ruch obrotowy na ruch posuwisty growicy /5/ o skoku
400 mm.

Uchwyt prébki /8/ umieszczony suwliwie w gXowicy /5/ urzg-
dzenia,

Rys.T7., Stanowisko do §cierania prébek przy ruchu posuwistym

1-konstrukcja nodna, 2-prowadzenie uchwytu, 3-Zozyska, 4-drg-
%ek uchwytu prébkl,5-giowica suwaka, 6-belki prowadzgce,
T-ptyta mocujgca obeigzenie prdébki, 8-uchwyt prdébki,9-wymien-
na ptyta, na ktfrej sg Scierane prébki, 10-korbowdd,1l1-korba,
12-przekXadnia pasowa, 13-silnik elektryczny,14-piyty nodne
urzgdzenia, 15-Zozyska, 16-0§ korby, 17-ciggne mocujsce piyte
obcigzenia
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Rys.8. 1-gXowica,2-Xozyska prowadzgce,3-0é ozysk,4-uchwyt
prébki,5-uchwyt mocujgey obcigzenie prébki,6-ciggna, na
ktérych umocowana jest piyta z obcigseniem prdébki,T-wkrgty
clggien,8-trzplenie prowadzgce uchwyt prébki,9-drgzek uchwytu
1 napgdu gzowicy, 10-wkr¢gty imbusowe mocujgce drgzek,
11-kozki ustalajgce giowlcg na drgzku,



Rys.9.0z61ny widok urzgdzenia do dcierania prdébek ruchem

posuwistym

4.4. Opis dogwladczen wykonanych na urzgdzeniu o ruchu
oborotowym

Przed przystgpleniem do dcierania prdbek ruchem obrotowym
nauurzgdzeniu przedstawionym na rys.5, 5 wykonano nastgpujgce

czynnodci:
1, Odczytanie na termometrach rtgciowych temperatury otoczenia

1 czynnika smarujgcego.

2. Odczytanie na hygrometrze wiosowym wzglgdnej wilgotnodci
powietrza w bezpodrednim sgsiedztwie urzgdzenia, :

3« Uruchomienie silnika i1 odezytanie na miernikach elektrycz-
nych mocy pobieiranej przez silnik przy ruchu jazowym.

4., Zmierzenle obrotomierzem prgdkodci obrotowej silnika i walu.



e 143 =

Po wykonaniu opisanych wyzej czynnodcl, mocowano prébkg bada-
nego materiatu w uchwycie /8/ przedstawionym na rys.4 pray
podniesionej déwigni /7/, nastgpnle opuszczono diwignig =
prébkg do zetlmigele sig je) 2 powlerzchnig waXu éclerajgcego.
W chwili tej uruchomiono zegar przeznaczony do pomiaru czasu
gclerania, ktdéry dl. poszczegdlnych dodwiadczed wahal siq w
granicach od 92 sekuud do 25 godzin., Podczas procesu écierania
prébki w pewnych odstgpach czasu, przystosowanych do czasu
trwania poszczegdlnych dodgwiadczed, mierzono moc pobleransg
przes silnik elektryczny oraz prgdkodd obrotowg silnika i waiu
dcilerajgcego.

Pomiaru mocy dokonano przy uzyociu walizki monterskiej typu
VAW - M 2, Odczytang w ten sposdéb moc calkowitg pobrang przez
silnik elektryczny, korygowano na podstawie wykresdw, skad
odczytano uzyteczng moc na wale silnika, niezbgdng do éclerania
prébki,

Pomiaru temperatury uchwytu prébki i czynnika smarujgcego
dokonywano na poczgtku 1 przy koricu procesu dclerania termomet-
rami rtgoiowymi o zakresie pomiarowym od 0°0 do 150°C, umie-
szczonymi w rurkach /10/ 1 /15/ przedstawionymi na rys. 4,
wypeinionymi rtgcig w celu lepszego przewodzenla clepia. Nato-
miast pomiaru temperatury prdébki i watu dokonywano termometrem
termistorowym - kontaktowym, przedstawionym ne rys. 10 o zakre-
sie pomiarowym od 0° do_200°0. Po przebyciu zaplanowanej drogi
tarcia zatrzymywano silnik, wyjmowano prdébkg z uchwytu oraz
czyszczono Jg§ tamponem umoczonym W benzynle ekstrakcyjnej.
Pomiar wagowy 1 metryozny wykonywano natychmiast po wycsysz-
czeniu prébki w sposéb taki sam, jak przed badaniem.

Po zakodozeniu doswiadczenia chXodzono wodg zardwno wax, jak
1 uohwyt prdébki, tak aby temperatura ich w chwill rospoczgoia
nastgpnego dodwiadozenia wynosiza 1800.



BRys. 10. Pomiar temperatury prébki przez dotyk kohodwkg
termometru termistorowego

Po kazdej dclerane) prdébee czyszczono waX az do uzyskania
pierwotne) gtadkodel powierzchni, Powierzchnig waiu czy-
szczono paplerem §ciernym nr O, umieszozonym na piaskowniku,
ktéry byt dociskany do jego powierzchni.

4.5. Opis dodwiadczehr wykonanych na urzgdzeniu o ruchu
posuwistym

Przed przystgpieniem do écierania prébki ruchem posuwis-
tym na urzgqdzeniu przedstawionym na rys, 7 1 8 wykonano te
same wstgpne czynnoédci, Jak przed przystgpieniem do dcie-
rania ruchem obrotowym, Po ich wykonaniu mocowano prdébkg
narazie w uniesionym uchwycie /8/ przedstawionym na rys. 7

i /4/ ry’e.g-



Po opuszczeniu uchwytu # prébkg uruchomiono silnik elektrycs-
ny i rozpooczgto mierszyéd czas doleranis provki,

Temperaturg pXyty éclerajgoej, uchwytu prébki, csynnika
smarujgcego oras same) prdobki mierszono termometrami termi-
storowyml - kontektowymi o zekresie 0% a0 200%. Iloié suwéw
przypadajgca na llminutg byza steia podczas calego procesu
dclerania, podobnie jak to miaZo miejsce z prgdkodcig obrotowg
do ruchu obrotowego, I g

5. Wyniki badajp

Poniewaz wyniki otrzymane przy przeprowadzanym w ﬁiniejszej
pracy, 6-cio krotnym powtdérzeniu kazdego dodwiadczenia, rdz-
nily sig migdzy sobg tylko w sposéb nielstotny, przeto zrezyg-
nowano - dla zaoszczgdzenla miejsca - z ich podawania a ogra-
niczono sig do przedstawlienia wartoéci drednich dla tych
szedoiu powtdrzeA.

Skomagowane W ten sposdb wyniki z 1450 dodwiadozef zesta-
wiono w tabelach 2 do 11 oraz zilustrowano na rycinach 1 do
34. Ne rycinach tych pominigto te wszystkie przypadki, w
ktérych badana prdébka ulegia zniszczeniu przed ukofczeniem
zaplanowanego dodwiadczenia., Brak na wykresie pewnego wariantu
badad oznacza wige, Ze prébka prazy danym wariancie wykazala
zuzycie 100%. _

Z uwagl na zasadnicze réznice, jakle wystgpujy przy dcle-
raniu materiazu ruchem obrotowym 1 posuwistym postanowiono
wyniki badef uzyskane przy zastosowaniu tych dwéch zasad-
niczych sposobéw dcierania Oméwié oddzlielnie,
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State:

Obciqzenie p=25kG/ecm?®
Predkodd obrotowa n=450 obr/min
Droga tarcia 796 m
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Obcigzenie p =45 kG/cm?
Predkodc obrotowa n <450 obr/min

Droga tarcia 796 m
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Obciqzenie p=25kG/cm?
Predkodd obrotowa n =650 obr/min
Droga torcia 796 m




Obciqzenie p«45kG/cm?

Droga tarcia 796 m

Predkosd obrotowa n =650 obr/min

- 14Y - Tabela §
;g tcmg::&!t'.:m
o 8 _ E @
e38 31 | 393 |3adlslagl. Bl 3
s1885) &3 |8 [Yed didifg | @
; E_Q ® L : 28 . '§& g‘g “3
% W s¢l*clclc|°’
s 2 3 4 5 6 | 718139 10
1 3 lolej wrzeclonowy|  0,0043 450 | 34| 31 40| 30| 23
2 |8 _g E wodo 0,0129 450 | 30| 27| 30| 30| 22
s |33 § | nosucho Q0260 | 950 |33 27|39 - | 20
& 3 y olajwrzecionowy|  0,0048 450 | 35 | 34 | 41| 30| 25
5 E,% woda 00145 450 | 26| 28| 29| 30| 22
6 |34 na sucho 0,0285 955 | 36| 32| 42| ~ | 19
7 :Q g‘é g.ofojwrzacfmo:vy 0,0100 552 | 37| 26 | 37| 26 _23
8 _§, % g § wodf; 03700 | 577 | 24 i Ef 2_5 :z:i 17 L
9 |99 € E| nasucho 303100 |- 3228 | 50| 29| 38| - | 19
10 3 g- & g.ofsjwrzecimowy QOTH 475 | 38| 25| 35! 26| 24
1 Eﬁ E E woda 0.4166 528 | 25| 23| 23| 25| 20|
12|15 S€ & hoswcho | 318550 | 2200 | 94| 28| 42| - | 23| . |
13 § olejwrzecionowy| 00254 400 | 39| 36| 41| 30| 21
| g | wede | tesesa | 2527 | 4k| 37] 39| 39 25 -
15| o |olejwrzecionowy| 0,030 728 | 45| 4k | 4t 25 19|
6| 3 woda | 156000 | zst0 | 42| 43| 38| 26| 15| |
7| 3 nosucho | 41,4070 | 2882 |152| 91| 34 —'Lf_é ]
8 olsj wrzecionowy|  0,0415 325 | 41| 42| 40| 30| 18
19 S [ woda | a7700 | #77 | 0| 20| 27| 28| 14|
0wl na sucho 19.oh10 | 1505 | 41| 103| 34 | - | 18| |
21 olejwrzecionowy| 0,0247 603 | 37| 41 | 45| 30| 19 N
22 g woda | 66615 | 1300 |34 |32 35| 28| 18] ‘
23 pasucho | 12,5060 | 1415 |102| 80| 45| - | 16
State;'




Obciqzenie p=25kG/cm?
Predkodd obrotowa n =850 obr/min
Droga torcia 796 m
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Obciqzenie p =45 kG/cm?
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Droga torcia 796 m
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Droga tarcia S=786m
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Czestotliwosdd suwow V = 66 suwow/min
Obcigzenie p « 25 kG/cm?

Tabele 17

Zugycie éclerne lignofolu i brgzu w zaleZnoéci od
drogi tarcia.
Iloéé suwdw w = 66 suw/min.,
- gmarowanie olejem wrzecionowym cigkinm,

- obcig2enie jednostkowe p = 25 k(l/cnz.

‘W tabeli podano wartoéci érednie dla 6 powtdrzed.
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5.1, Wyniki badaji uzyskane przy écleraniu ruchem obrotowym

Wyniki tej pierwazaﬁ czgdcl bade; zestawione sg w tabelach
2 do 10, ktére udzielajgq odpowiedzi na 3 nastﬁpujqoe pytanias
1. Jaki by procentowy ubytek pierwotnej objgtoscl prébki

zaobserwowany po zakofAczeniu prdéby dcierania?

2. Jaka by¥a moc pobrana przez silnik podczas calej préby
gcierania? '

3, Jaka byXa meksymalna temperatura prébki,uchwytu pr&bki,
watu, czynnika smarujgcego 1 powletrza otaczajgcego urzg-
dzenie, zaobserwowana podczas préby scierania?

Wymienione wyze] tabele mozna podziellé na 3 zasadnicze grupy:

Grupg I tworzg tabele 2 do 7, W ktérych

a/ gxéwnym czynnikiem zmienianyn jest sposéb smarowania probki
/olejem, wodg, "na sucho"/,

b/ ubocznymi czynnikami zmienianymi sg:

- jednostkowe obcigzenie prébki /25 1 45 k;G/cmz/,

- predkodé obrotowa waiu gcierajacego /450, 650, 850 obr/uin,
Grupg II tworzg tabele 8 do 9, w ktdrych
a/ gxéwnym czynnikiem zmienianym jest:

- jednostkowe obcigzenie prébki /20,30,40,60 1 80 kﬂ/cma/,
b/ ubocznym czynnikiem zmienianym jest:

- predkosdé obrotowa watu gcierajacego /450,850 obr/min/
@Grupg III tworzy tabela 10, w ktdérej giéwnym czynnikiem zmie-
nianym jest droga tarcia /174,435,870,1740,3480,5220,6960
i 8700 m/, réwnoznaczna z czasem trwania préby.

Wykresy, ktére ilustrujg materiaX zawarty w powyzszych tabe-

lach podzielono réwniez na 3 grupy.

Jako kryterium podziaXu zastosowano jednak - nie, jak
w odniesieniu do tabel - czynniki zmieniane lecz ozynniki
obserwowane, co daje nastgpujace 3 grupy wykresdw:

Grupg I tworzg wykresy ilustrujyce zuzycle éclerne prébek

zaobserwowane w poszczegdlnych dodwladczeniach.
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Grupg II tworzg wykresy ilustrujgce moc, jaks pobieraZ silnik
elektryczny w czaslie poszczegdlnyoh dodwiadozed.
Grupg III tworzg wykresy ilustrujgoe maksymalne temperatury
saobserwowane podczas poszczegdlnych dogwiadczed.
Wyniki badaf zilustrowane przes powyzsze 3 grupy wykresdéw po-
stanowiono oméwié oddzielnie,

5.1.1, Zuzycle prébek prazy écieraniu ruchem obrotowym

5.1.,1,1. Wpiyw sposobu smarowania na zuzycie prébek écie-
ranych ruchem obrotowym

Na podstawie wykreséw 1 do 6 mozna poczynié nastypujgce

spostrzezenia:
1. Sposéb smarowania wywiera bardzo wyrasny wpiyw na zuzyocle

2.

3.

badanych materiaXéw,

Wpiyw ten zarysowuje sig:

szczegélnie jaskrawo przy écleraniu brazu,

lnaoznie.lniej wyragnie przy édcleraniu lignofolu niesamosma-
rownego,

w nieznacznym stopniu przy scieraniu lignofolu samosmarownego.
Przy smarowaniu olejem wrzecionowym cigzkim zuzycie zaréwno
brgzu, jak 1 lignofolu Jest dla drogi tarcia rzqdu 800 m
zﬁikomo maXe, takiZe réinice zaobserwowane pomlgdzy badanymi
materiatami sg pozbawione praktycznego znaczenia.

Przy smarowaniu wodg zuzyole lignofolu utrzymuje sig na tym
samym poziomie, jak przy smarowaniu olejem, lub wzrasta tylko
nieznacznie., Zuzycle brgzu wzrasta natomiast przy zastguieniu
oleju wodg w sposdéb jaskrawy.

Przewaga lignofolu samosmarownego nad lignofolem niesamo-
snarownym jest przy smarowaniu prdébek wodyg bardzo malae
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i w wigkszodol przypadkdw pozbawionsa gnaozenia.

4. Pray Soleraniu "na sucho" zuzycle dclerne brgzu wzrasta
we wesystkich przypadkach do niedopuszczalnie wielkich
wartodcl, a czgsto osigga nawet wartosé 100% tj.prowadzi
do caXkowitego zniszczenia prdébki przed zakofjczeniem do-

dwiadozenia.

Dla nalezytego zilustrowania przewagl, jakg - w przypadku .
dclerania "na sucho” wykazuje lignofol nad wezystkimi
rodzajami brgzu, sporzgdzono fotografie 11 do 14, z ktérych
wynika caXkowita nieprzydatnodd brgzu do wyrobu Zozysk
pracujgoych w wyzej wspomnianych warunkach,

Rys.12.

e i

Rye.11, Zuzycie prdébki =z ligﬁofolu aé;;;marownego prazy dcie~

raniu ns sucho po 120 sekundach na stanowisku o ruchu
obrotowym przy oboigzeniu jednostkowym p = 45 kﬂ/cm2

i predkosdci obrotowej n = 850 obr/min
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Zuzycle prébki =z lignofbiu nlesamosmarownego przy scle-
raniu na sucho po 120 sekundach, na stanowlsku o ruchu
obrotowym przy obclgzeniu Jjednostkowym p = 45 kG,umf

1 prydkodci obrotuws] n = 850 obr/min



Rys. 13.Zuzycie prébki s brgzu BA 1044 B prey écleraniu na sucho
po 35 sekundach, na stanowisku o ruchu obrotowym oraz

oboigzeniu jednostkowym p = 45!&/0:12 1 prgdkodci obro-
towe] n = 850 qbr/min
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Rys, 14. Zugycie prébki z brazu BA 1032 przy éoleraniu na sucho
=y;«:i 12 sekundach, na stanowisku o ruchu obrotowym orasz
obeigszeniu jednostkowym p = 45 KG/cmz i predkofci obro-
towe] n = 850 obr/min

Przy dcleraniu "na sucho® zarysowuje sig nie tylko wyraina
przewaga lignofolu nad brgzem, lecz takZe przewaga lignofolu
samosmarownego nad lignofolem niesamosmarownym. Przewaga ta
zarysowuje sig tym wyrainie) im wigksze jest obcigZenie jedno-
stkowe prébek obu pordwnywanych z sobg typéw lignofolu.



5.1.1,2. Wpiyw obcigZzenie jednostkowego na zuzycie prébek
prdbek écierﬁnyoh ruchem obrotowym
Na podstawie wykreséw 7 i 8 mozna poczynié nastgpujgce
spostrzezenia;

1. Ze wzrostem obcigzenia jednostkowego wzrasta zusycle dcler—
ne wszystkich badanych materiaXdéw w sposéb mniej wigce]
parabocliczny. : g

2, Linie paraboliczne ilustrujgoe zaleznodé zuzycia gclernego
od obcigzenia jednostkowego prébek przebiegajg dla brgzu
znacznie stromiej niz dla lignofolu, Niezaleznie od tego
jednak procentowy wzrost zuzycla gclernego wywolany wzros-
tem obcigszenia jednostkowego od 20 do 80 kG/cm2 jest wigkszy
dla lignofolu anizeli dla brgzu. Zuzycle dclerne lignofolu
wzrasta drednio o 700%, a zu@ycle dcierne brgzu drednio
o 493%.

3, Linie paraboliczne ilustrujgce zaleznodé zuzycla dciernego
od obcigzenia jednostkowego prébki sg dla ligunofolu prak-
tycznie niezalezne od obu badanych prgdkogci obrotowych
watu gcierajgcego, wynoszacych 450 1 850 obr/min.

U prébek brgzu natomiast obserwuje sig fakt, ze wywoZane
wzrostem obcigzenia jednostkowego zintensyfikowanie zuzycla
gciernego jest tym wigksze, im wigksza jest prg¢dkosé obro-
towa gclerajgcego waiu.

4. Duze zuzycle scierne brgzu spowodowane jest migdzy innymi
zdzieraniem prébki przez czgsteczkl brgzu przylepione do
powlerzchni watu. BSwiadczg o tym powierzchnie Scieranych
prébek przedstewione na rys. 15,16,17,18,1¢ 1 20, na ktdrych
widoczne sy rowki spowodowane wiadnie tym zjawliskiem.
Zjawisko zdzierania powierzchini prébki wystgpowaio bty wyrai-

niej, im wyzsze byXo obecligzenie jednostkowe i im wyzsza
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by 1a predkoS¢é obrotowa watu Scierajgcefo.

Rys.15., Powigkszenle 5-cilo krotne powlechni §cieranej probki
lignofolu samosmarownego przy prgdkodci obrotowe]
n= 850 obr/min,, obcigzeniu jeduostkowym p= 40 kﬂ/cmf

na drodze tarcia 8=796 m 1 smarowaniu olejem wrzecio-

nowym clgzkim

Rys.16. Powigkszenie 5-cio krotne powlierzchni dcieranej prébki
lignofolu niesamosmarownego przy prgdkogcli obrotowe]
p=850 obr/min,, obeigzeniu jednostkowym p=40 kG/cmz,
na drodze tarcia 8=796 m 1 smarowaniu olejem wrzeclio-

nowym cigzkim
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Rys.17. Powigkszenie So-Eib krotne powlerzchni écieranej prdbki
2 brazu B 663 przy prgdkodci obrotgwe] n=850 obr/min.,
obcigzeniu jednostkowym p=40 kG/cm”, na drodze tarcia
8=796 m 1 smarowaniu olejem wrzecicnowym cigzkim

i Pl 4 VAR QI AR

Rys.18, Powigkszenie 50- o&kro powlerzchni dciermej prdbki
z brgzu BA 1032 przy prgdkogcl obrEtoweJ n=850 obr/min,,
obeigzeniu jednostkowym p=40 kG/cm™, na drodze tarcia
S=796 m 1 smarowaniu olejem wrzecionowym cigzkim

!-;_-. 3 .. r : . ot 3
Rye.19. Powigkszenle 50-clo k pOW erzehn ‘dciernej prébki
% brgzu B 663 przy prgdkoscl obrotgwej n=450 obr/min.,
obclgzeniu jednostkowym p=60 kG/cm , na drodze tarcia
S=796 m i smarowaniu olejem wrzecionowym cigzkim



Rys. 20, Powigkszenle 50-cio krotne powierzchni sclerane]
prébki z brgzu BA 1032 przy prgdkogci obrotowe]
n = 450 obr/min,, obcigzeniu jednostkowym
p = 60 kﬁ/cnz, na drodze tarcia S= 796 m i smarowaniu

olejem wrzecionowym cigzkim

5.1.1,3. WpXyw drogli tarcia na zuzycie prébek écieranych
ruchem obrotowyn

% wykresu 9 wynika, co nastgpuje:

1, Zugycie écierne obu badanych rodzajéw brgsu przyrasta w
poesgtkowym okresie dcierania to jest na drodze taroia do
okoXo 1000 m stosunkowo powoli, w dalszym okresie éclera-
nia to jest na drodze tarcia do okoxo 3500 m dodé gwel-
townie, & w kofcowym okresie écierania znowu dodd wolno.
Zusyoie doilerne brazu B 663 jest mniejeze niz zusycle brasu
BA 1032,
¥ swigsku s tym mozna wyodrgbnié dla brgzu tray zasadnicse
fasy dolerania:

a8/faga doclerania sig prébki przy drodze tarcia do 1200 m,
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b/ faza intensywnego zuzycla 4clernego przy drodie tarcia

1200 m do okozo 3500 m,

o/ faza stabllizacji zuzycia dciernego prazy drodse tarcia

2.

3.

powyzeJ 3500 m.

Zuzyocie doierne obu budanych rodzajéw lignofolu preyrasta
w miarg zwigkszania sig drogli tarcia w sposdb zupeinie
inny, Jjak zuzycle brgzu.

Zuzycie dcierne lignofolu jest mianowicie w poczgtkowym
okresie dcierania bardzo powolne, & pdéniej przyraste w
sposéb coraz gwaXtownlejszy.
Przebleg krzywych przedstawionych na wykresie 9 pozwala
przypuszczad, ze juz przy drodze tarcia rzgdu 10000 m
zuzycie §cierne lignofolu nie tylko zréwnaio by siq z zuiy-
ciem $ciernym brgzu, lecz nawet przekroczyioby Je znacznie,
Ten dodé nieoczekiwany fakt mozna wytXumaczyd tym, Ze w
omawlanym tu dodwiadczeniu dcierano lignofol pod stosunkowo
duzym obcigzeniem jednostkowym 80 kG/cm2 i przy stosunkowo
duzej prgdkodci obrotowej 850 obr/min., a wige w warunkach
dla lignofolu doéé niekorzystnych.

5.1.2. Pobér mocy przy &§.ieraniu prdébek ruchem obrotowym

5.1.2.,1, Wpiyw sposobu smarowania na pobdr mocy przy décle-

raniu prébek ruchem obrotowyu

Na podstawlie wykreséw 10 do 15 obrazujgcych pobdr mooy mog-—
poczynié nastgpujgce spostrzezenia:

Sposéb 1 rodzaj smarowania wywiera bardzo wyrasny wpiyw na
zapotrzebowanie mocy w procesie écierzuila badanych mateg@
ria¥éw, Wpiyw ten zarysowuje slg: szczegélnie jaskrawo pray.
§cleraniu materiaxdéw dla prgdkodci obrotowej 850 obr/min,,
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1 obeigzeniu jednostkowym 45 kG/cmz.
2. Przy smarowaniu olejem wrzecionowym cigikim zapotrzebowanie

3e

4,

mocy dla dcierania zaréwno brgzu, jak i lignofolu jest
bardzo maXe, tak ze réinice zaobserwowane pomigdzy badanymi
materia¥ami nie majg praktycznego znaczenia.

Zapotrzebowanie mocy dla brgzu wynosio drednio okoZo 428
wat, natomiast dla lignofolu §rednio okoio 398 wat. ¥ zwigz-
ku z tym éredniorwzroat zapotrzebowania mocy przy smarowaniu
olejem wrzecionowym byt przy &cieraniu brgzu zaledwie o 7%
wigkezy anizell przy scieraniu lignofolu.

Przy smarowaniu wodg zapotrzebowanie mocy przy dcieraniu
lignofolu utrzymuje sig w przyblizeniu na takim samym pozio-
mie, jak przy smarowaniu olejem 1 wynosi Srednio okoXo

420 wat. ;

Netomiast zapotrzebowanie mocy przy dcieraniu brgzu smaré—
wanego wodg wzrasta w sposéb bardzo wyrainy 1 wynosl §red-
nio okoXo 1478 wat. Zapotrzebowanie mocy byXo wige przy
dcieraniu brgzu drednio o 35% wyzsze od zapotrzebowania
mocy przy écleraniu lignofolu.

Przy écieraniu "na sucho® zapotrzebowanie mocy dla brgzu i
1lignofolu niesamosmarownego wzrasta do bardzo wielkich war-
todci. Dla brgzu zapotrzebowanie mocy wynosi drednio okoZo
1671 wat, natomiast dla lignofolu niesamosrarownego srednio
okoXo 2390 wat. Jest to spowodowane oblepianiem sig waiu
4clerajgcego czgsteczkami brgzu, albo utwardzonego kleju
fenolowego zawartego w lignofolu. Zepotirzebowanie mocy
rodnie réwniez ze wzrostem prydkodcl obrotowej waiu sclie-
rejacego, jak 1 obcigzenia jednostkowego probki.
Zapotrzebowanie mocy przy écieraniu lignofolu samosmarow-
nego *na sucho" jest tylko nieznacznie wigksze anizell
zapotrzebowanie mocy obserwowane przy dcieraniu lignofolu
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smarowanego olejem lub wodg 1 wynosi drednio 868 wat.
Srednie zapotrzebowanie mocy w procesie tarcia, niezalez-
nie od rodzaju smarowania, ksztaXtuje sig dla poszczegdl-
nych materia¥éw w sposéb nastgpujqey:

1/ przy dcieraniu brgzu grednio 1192 wat,

2/ przy écieraniu lignofolu niesamcsmarownego grednio

1077 wat,
3/ przy écleraniu lignofolu samosmarownego §rednio 548 wat.

5.1.2.2, WpXyw obcigzenia jednostkowego na pobdr mocy prazy

dcieraniu ruchem obrotowym

Z wykreséw 16 1 17 wynika, co nastgpuje:
1, Ze wzrostem obcigzenia jednostkowego prébki zapotrzebowanie

mocy wzrasta u wszystkich badanych materiaiéw w przybli-
zeniu proporcjonalnie.

2. Pobér mocy przy Scieraniu materlaidéw wzrasta rdwniez ze
wzrostem predkosci obrotowej walu sclerajycego.
Jak wynika z ﬁykreséw réznice zapotrzebowania mccy dla
brgzu i lignofolu sg stosunkowo niewielkie. Zapotrzebowanie
mocy na tej krdétkiej drodze tarcia jest dla brgzu mniejsze
i wynosl srednio okoio 387 wat, natomliast dla lignofolu

498 wat.

5.1.2¢3. Wptyw drogl tarcia na pobdr mocy przy scieraniu

ruchemn obrotowym

Z wykresu 18 wynika, co nastgpuje:
1. Przy gcieraniu brazu pobdr mocy jest poczgtkowo mniejsay
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anizell przy écleraniu lignofolu, ale w miarg zwigkszania
sig drogi tarcia zuzycie brgzu doéé gwaXtownie wzrasta.
Po przebyciu drogli tarcia rzgdu 1500 ... 2000 m pobér mocy
zuzywanej na dcieranie brgzu przekracza juz pobér mocy
zuzywane] na dcieranie lignofolu i do kodca dogwiadczenia
stale wzrasta, az do sredniej wartoscli okoxo 2750 wat.

2.Po przebyciu drogi tarcia 8500 m pobdér mocy zuzywanej do
dcierania brgzu B 663 jest okoZo 1,4 rezy wigkszy, a pobér
mocy zuzywanej do scierania brgzu BA 1032 nawet 1,8 razy
wigkszy od poboru mocy zuzywanej do dclerania lignofolu.
Pakt powyzszy mozna wyttumaczyé intensywnym zdzieraniem

badanej prébki czgsteczkami brgzu, przyleplonymi do powle-

rzchni walu.

3,Przy dcieraniu lignofolu pobdér mocy jest w prazyblizeniu
staly przez caly proces Sclerania i wynosi drednio okozo
980 wat, a wige jest - praktycznle biorgec - uzalezniony od
przebytej drogi tarcia, ktéra w omawianym tu doswiadczeniu
byXa stosunkowo dldga 1 wynosiXa 8700 m.

5.1.3, Maksymalne temperatury zaobserwowane przy scieraniu

ruchem obrotowym

5.1.3.1. Wpiyw sposobu smarowania na temperatury przy scie-
raniu ruchem obrotowym '

Na podstawie tabel 2 do 7, a zwiaszcza na podstawie kolumn
5,6,7,8 1 9 mozna poczynié nastgpujgqce spostrzezenia:
1.Sposéb smarowania wywiera bardzo wyrainy wpiyw na wzrost

temperatury przy scieraniu brgzu. Natomiast podczas dcie-
rania lignofolu samosmarownego wpiyw sposobu smarowania na
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wzrost temperatury jest niewielki, gdyz lignofol nagrzewa
sie pf:y wszystkich sposobach smarowania zaledwlie do
temperatury rze¢du 40%.

2. Przy smarowaniu olejem wrzecionowym cilgzkim temperatury
obserwowane u wszystkich badanych materiaXéw nie przekra-
czajg wartoscl 50% 1 rézniq sig tylko nieznacznie.

3. Przy smarowaniu wodg temperatura prdébki, uchwytu prébki
i czynnika smarujgcego utrzymuje sig prawie na jednakowym

poziomie dla brgzu i lignofolu.
4., Przy dcieraniu "na sucho®™ obserwowane temperatury rosng

gwaXtownie dla dbrgzu 1 osiggajg niekliedy stosunkowo wysokie
wartodcl rzgdu 173°C.

Temperatury obserwowane przy &cieraniu lignofolu niesamo-
smarownego 83 réwniez stosunkowo wysokie 1 wynoszg drednio
okoXo 7400.

Natomiast najnizsze temperatury nie przekraczajgce wartodci
40°b obserwuje sig przy scieraniu lignofolu samosmarownego.

5.1.3.2. Wpiyw obcigzenia jednostkowego na temperatury przy
gcieraniu ruchem obrotowym

Z wykreséw 19 do 26 wynika, co nastgpuje: '

1. Ze wzrostem obcigzenia jednostkowego rosng u wszystkich
badanych materiaiéw obserwowane temperatury w sposdéb w
przyblizeniu paraboliczny. :

2. Temperatury prébki, uchwytu prébki i czynnika smarujgcego
89 z reguly znacznie nizsze od temperatury waiu dclerajgcego.

3+ Temperatury obserwowane u poszczegdlnych materiaXéw réznig
sig wyrainie, przy czym temperatury obserwowane dla ligno-
folu samosmarownego 8§ znacznle nizsze ad wszystkich

L 4
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pozostatych temperatur.

5.1.3.3. Wptyw drogl tarcia na temperatury przy dcieraniu
ruchem obrotowym

Na podstawie wykreséw 27 do 30 mozna poczynié mastgpujgce

spostrzezenia:

1.

2.

3

4.

Stosunkowo d¥uga droga tarcia przy zaXozonych parametrach
wywiera bardzo wyrazny wpiyw na temperaturg badanych mate-
riaxdw.

Szczegdblnle wysoka temperatura rzedu 6500 prébki 1 waXu
wystegpowaXa przy Scileraniu brgzu BA 1032

Szczegbélnle wyraZne réinice w temperaturze uchwytu prdébki
mozna zaobserwowaé - jak wynika z wykresu 46 - przy scle-
raniu lignofolu i brgzu pod obelgzeniem jednostkowym

80 kG/cmz.
Pakt, ze uchwyt przytrzymujgcy prdobkg lignofolu nagrzewa sig
do znacznie nizszej temperatury anizeli uchwyt przytrzymujg-
¢y prébke brgzu, mozna oczywidcle wytluwaczyé stosunkowo
maiyn przewodnictwem cleplnym lignofolu.

Temperatura czynnika smarujgcego, to jest oleju lub wody,
Jest we wszystkich praypadkach znacznie nizsze od tempe-

ratury prébki, uchwytu prébki i wazu Scierajgcego.

5.2. Wyniki badaﬂ uzyskane przy Scleraaniu ruchen posuvistym

5.2.1. WpYyw drogl tercia na suaycke prébek’ §ceiernnych ruchem

posuwistyil

Na podstawlie wykresu 31 obrazujgcego zuzycle dclerne przy

ruchu posuwistyu mozna poczynié nastypujgee spostrgeseniaz

-



1, Zsycie materiaiéw na stosunkows diugie] drodse tarcia
wynoesgce] 39600 n; sarysowuja siq ssozegdlnie wyrainie dla
brasus Natomisst bardso maie susyois wystqpuje dla liguofoln
SAROSMATOWNSEO ¢ -

2 Zuiycie brgsu prsebiega liniowo, natomiast lignofolu para-
bolicznie: Upewainia to do prsypusscsenia, e na bardso
dugisj drodse tarcia nastgpi przeciqcie siq krsywychy

34 Prgy écieraniw bragsw wystqpowailu sjawiskp sdzierania pewicps-
ohni prébki peobnie, jak prsy ruchu obrotowym. Rowki widoose
ne na ryss 21 1 22 spowodowane sg tymi wiaénie zjawiskiemy
Prgy dcieraniu lignofolu samosmarownege natomiast nie sauwa=
sono wyzej wspomnianego sjawiska,

2 S # ,

Rys's 214 Powigkszenie 50-cio krotne powierzchni éciernej prébki
s brgzu: BA 1032 przy ilofci suwéw/min, w = 66 suw/min,
obciggeniu jednostkowym p = 25 kG/cm? , na drodze tar=
cia S = 7128 m i smarowaniu olejem wrzecionowym cigqskim

o 3 i,
E

Rye. 22, Pewogksszenie 50-cio krotne powierzchni dcieranej prébki
s brazu BA 1032 przy ilodel auwdw/lig. w = 66 suw/min,
obciggeniu jednostkowym p = 25 kG/cm“, na dredse tarcia
8§ = 15850 m i smarowaniu olejem wrsecionowym cigskim
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542024 Wpiyw drogi tarcia na pobdr mocy przy fcieraniz
ruchsm posuwiatym

podstawie wykresu 32 moina stwierdzié, co naastepujes

Droga tarcia wplywa tylko w nieznacznym stopniu na moe
pobierang do dcierania prébki.

Wsroat szapotrzebowania mocy na diugsze] drcdze tarcia spo-
wodowany jest - tak samo, jak prsy ruchu obrotowym = przy-
lepianiem sig¢ czgstek brgzu do piyty scierajgcejs
Zapotrzebowanie mocy snacznie szybciej rofcie dla brazu
anigeli dls lignofolus Prazy écieraniu obu badanych materia-~
16w sapotrzebowanie mocy wsrastaio liniawo:

Przy écieraniu brgsu pobdér mocy poczgtkowa Jjest mniejszy
anizeli przy écieraniu lignofolu, ale w miarg zwigkszania
sle drogi tarcia pobdr mocy powoli prsyrastasy Po przebyciu
drogi tarcia okoXo 16000 m, pobdér mocy suiywanej na fcieras
nie lignofolu samosmarownego i az do kodca dofwiadcsenia sta~
le przyrastal _ '
Srednia: moc pobierania przy &écieraniu lignofolu wynosiia
133 wat, a przy écieraniu brgzu 110 wat. '

502034 Wplyw drogi tarcia temperatury przy Sclsraniu prébek
ruchem posuwistym

Na podstawie wykresdw 33 i 34 mozna stwierdzid, e wpiyw dro-

gl tarcia na temperature poszczegélnych elementdw, obserwowang
prgy écieraniu prébek ruchem posuwistym, jest w sasadzie tald
sam, jak przy Scieraniu prébek ruchem obrotowymo
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6, Podsumowanie giéwnych wynikéw badap

Na podstawie tabel 2,3,4,5,6 1 7 sporzqdzono syntetyczng

tabelg 12, ktéra uXatwia pordwnanie zuzycia §ciermego poszcze-
gélnych materiaXéw, zaobserwowanego w wigkszodcl dodwiadczed.

W tabell tej wyrazono zuzycie 4cierme poszczegdédlnych materia-

246w w procentach maksymalnego zuzycia sclernego, jakle prazy
danym sposobie smarowania zaobserwowano u jednego z pordéwnywa-
nych materiatéw. Maksymalne zuzycle scierme wyrazajgce sig
wartodcig 100% pojawia sig wigc - jak wynika z tabeli 12 -
przy smarowaniu olejem wrzeclonowym u brgzu BA 1044 B w kolum-
nie 9, przy smarowaniu wodg u brgzu BA 1032 w kolumnie 17, a

przy scieraniu "na sucho" u brgzu B 663 w kolumnie 26.

1o

20

3

Na podstawie tabelli 12 mozna stwierdzié, co nastgpuje:

Przy smarowaniu olejem wrzecionowym cigzkim najwigksze
wzgledne zuzycle wykazuje brgz B 663, bo okoXo 55%, nato-
miest najmmiejsze zuzycie - lignofol samosmarowny, bo

okoXo T#.

Przy smarowaniu wodg najwigksze wzglgdne zuzycle wykazuje
brgz BA 1032, bo okoXo 42%, natomiast lignofol samosmarowny
- tak jak w przypadku poprzednim - najﬁniejaze zuzyclie, bo
okoZo 0,1%.

Lignofol samosmarowny wykazuje wigc duzg odpornodé na dcle-
renie przy smarowaniu wodg.

Przy édcileraniu materiaXéw "na sucho" wykazuje najwigksze
zuzycle brgz BA 1032, ktéry juz po upiywie 12 sekund, od
chwili rozpoczgcia procesu gcierania, hlega catkowitemu
zniszczeniu,

Jedli sig zwazy, ze fakt'calkowitego zniszczenia prébki
przed zakodiczeniem préby - a praktycznie biorge - nawet
natychmizz%t po jej rozpoczgciu wyklucza pordwnywanie wyniku
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préby z wynikemi préb planowo zakodozonych, wéwezas Xatwo
Jest zrozumied powdd, dla ktérego wyniki uzyskane przy
scleraniu "na sucho"™ brgzu BA 1032 wyeliminowano z dalszych
pordéwnasd,

Jako warto§é maksymalng uzyskang przy gcleraniu materiaxéw
"na sucho" przyjgto wigec czynnik dcierania brgzu BA 1044 B,
zamleszczony W kolumnie 26 tabeli 12,

Przy przyjeciu powyzszej bazy poréwnawczej otrzymand nasteg-
pujgce, w procentach wyrazone, érednie zuzycie dcierne
badanych materiazdéw: lignofol samosmarowny 0,1%, lignofol
niesamosmaerowny 34%.

Braz BA 1044 B - 90%, brgz B 663 - 33%, 1 brgz B 101 - 264%.
Przy édcieraniu "na sucho" zarysowuje sig wigc szczegdlnie
wyraznle przewaga lignofolu samosmarownego nad wszystkimi
pozostatymi materiaxami,

Do stosunkcwo szybkiego dcierania sig brgzu przyczyniio sig
niewgtpliwlie wielokrotnle juz wspomniane zjawisko tak zwane
mikroskrawanlie.

‘Niezaleznie od tego, ze czgsteczkl brgzu wyrwane z powierz-
chni §ciernej prdébki mogity zasadniczo opadaé na dno osXony
waiu, a wigc oddzielaly sig grawitacyjnie od czynnika
smarujgcego, wystarczata nawet stosunkowo drobna ich 1logé
_przylepiona na powlerzchni waXu do wytworzenia wyrainych
rowkdéw, widocznych na rys.17 do 22.

Czgsteczkl lignofolu wyrywane z powlerzchni dcieranej prébki
Jako stosunkowo lekicie nie opadaty tak Yatwo na dno osXony
watu, a wige wykazywaly skXonnosé do tworzenia zawiesiny

1 do zunieczyszczenia czynnika smarujgcego.

Niezaleznie od tego jednak mikroskrawanie lignofolu byko

- ~ Jak wskazujg rysunki 15 1 16 - jedynie zmieszane, co
dwiadczy o tym, ze stosunkowo migkkie i pozbawione ostrych
krawgdzl czgsteczkl lignofolu nie sg - praktycznie blorge

- zdolne do wywoiywania zjawiska mikroskrawania.
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Zestawienle éredniegn susyola dolernego lignofolu 1 bragsu wyradanegoe w prooentsch
wartofol maksymalnyoh, eaghasrwowenyoh dla trsech spossbdw smarowanla.

-174 - Tabela 12
Sposob smarowania
smaraowanie smarowanie . .
olejem wrzecionowym wodq norauehe Srednie
Obciqzenie Obcigzenie Obcigzenie
Rodzoi Jjednostkowe w kGfcm? jednostkowe w kG/cm? jednostkowe w kGfcm?
odzaj
Lp| materiatu 25 45 fdea 25 45 |Seano| 25 45 |Srecnic
Scieranego z z z
Predkosc 5i9 Predkos¢ 14118 Predkosc Bz | W%
obrotowa w obr/min obrotowa w obr/min obrotowa w obr/min 1019, 28 M
Imatad
450(650|850| 4r | 450|650 850 | 4c 4501 650|850| sc | 450|650 (650) 3r L50| 650|850 | s | 450|650 | 850 | sr
Zuzycie Scierne bodonych moteriatow
wyrazone w % zaobserwowanego zuzycia moksymalnego
1 2 alwl|85|6|7|8|9| 0o |r|r2|m3|s|15|t6|17 (18| 19 (20|21 |22 |23 |24|25|26|27| 28 | 29 | 30
Bl ”""‘gaaassmram?ouooa:marma:mma:ararararmm 2 | &
igno- (smarowr
1 % [niesomo-
2 woromng| & | 8 |1 | 9| 8|27 |ar|2s| a7 | o s fa s |2(2]2|2) 2 [1]6|r2f6]|2]|7|98]56| 34 r?‘zu
3 BA1032 |29 | 31 3732|4353 |86 | 61| 45 | 11| 8|23 |17 (34|65 (100 86| 42 | - | = |- |- [=f-|~-|~| - w | -
b BAouLB| 31 | 31 |45 |35 | 49 |67 |to0| 70| 53 |17 |26 |17 |19 | 46|80 |82 |63 | 41 |73 | 95|64 |84 | 95|94 (100|956 | S0 | &/ ] 100
| Bor _ Bl L= -
5| 8663 35|45 (31|37 55|86 |79 | 76| 55 |11 |s2 |13 |r2|12|te|16| | 13 [22[ 25|27 | 25|37 |4k |49 |4b| 33 [ 34 | 55
6 Biot |31 |33|37|33 45|57 |55|55| 4 |8 |13 |27 | 1w | 12| 26|57 32| 23 |sa| 19|20 (19 |28|29 |4s 36| 25 | 31 j 51
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Zuzycie probek przy stotym obclgteniu 25 kGfem® L predkodci obrotowe] 4500b/min,
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Zuzycie probek przy stotym obciqzeniu 45 k6/cm® i predkoscl obrotowsj 650abr/min.
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Zuzycie probek przy statym obciqzeniu 25k6/cm® i predrodci obrotowe] 850 obr/min.
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Zuzycie probek przy stotym obcigzeniu 45 kG/em? i predkosci obrotowej 850 obr/min.
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- Predkosé obrotowa n« 450 oby/min
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Wykres 9

= 10%

Predkosé obrotowa n =850 obr/min

Obcigzenie p = 80 kG/cm?
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Moc efektywna zuzyta przy stotym obchzer;t&ﬁ kG/em? ( preckodci obrotowej

450 obr/min.
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Moc efektywno zutyto przy ~totym obclazeniu 45 kGjcm? i preakodcel obrotowej 450 obr/min
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7. Wnioski kojpcowe

7.1, Wnioski dotyczgce zuzycia écier ugo badanych materia~
Xéw

1, Dla obcigzenia jednostkowego 25 i 45 ln‘.‘./cmz, oraz dla
pregdkosci obrotowej 450, 650 1 850 obr/min., zuzycie dcler-
ne badanych materiaidw wyraza sig dla ruchu obrotowego
nastgpujgqeymi, procentowymi wskainikemi:

a/przy smarowaniu olejem wrzecionowym

lignofol samosmarowny 13%
lignofol niesamosmarowny 31%
bragz B 101 80%
brgz BA 1032 83%
brgz BA 1044 B 96%
brgz B 663 ' 100%
b/przy smarowaniu wodg
lignofol samosmarowny 0,24
lignofol niesamosmarowny 5%
brgz B 663 31%
brgz B 101 55%
brgz BA 1044 B 98%
brgaz BA 1032 1004
¢/przy écieraniu "na sucho®
lignofol samosmarowny 0,1%
brgz B 101 29%
bragz B 663 37%
lignofol niesamosmarowny 38%
brgz BA 1044 B 100%
brqz BA 1032 zniszczony przed sakariczeniem

préby
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d/ drednio dla wszystkich sposobdéw smarowania

lignofol samosmarowny 4%

lignofol niesamosmarowny 28%

brgz B 101 51%

brgz B 663 55%

brgqz BA 1044 B . 100%

brgqz BA 1032 ~zniszczony przed zakoficzeniem
préby

Przy zwigkszenlu obcigzenia jednostkowego o 100%, zuzycie
dcierne pordéwnywanych materiaXdw przy smarowaniu olejem
wrgecionowym dla prgdkodci obrotowej 450 i 850 obr/min.,

wzrasta drednio:

brgz BA 1032 90%
brgz B 663 95%
lignofol samosmarowny 144%
lignorol niesamosmarowny 1724

Przy zwigkszeniu drogi tarcia o 100%, zuzycle dcierme
pordwnywanych materiaXéw przy smarowaniu olejem wrzecio-
nowym dla prgdkosci obrotowej 850 obr/min., wzrasta 4rednio:

brgz B 663 , 21%
brgz BA 1032 134%
lignofol samosmarowny 320%
lignofol niesamosmarowny 5684

Zuzycie dcierne badanych nmateriatéw ksztaltuje sig¢ dla
ruchu posuwistego w przyblizeniu tak samo, jak dla ruchu

obrotowego.
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Te2. Wnioski dotyczgee zapobrzebowania mocy przy
scleraniu badanych materiaXéw

1. Dla obcigzenia jednostkowego 25 1 45 lu}/cm2 i prgdkodeci
obrotowej 450, 650 i 850 obr/min , zapotrzebowanie mocy
dla badanych materiaXidéw dla ruchu obrotowego, przy drodze
tarcia 796 m wyraza sig nastgpujgcymi, procentowymi wskaf-

nikami;
a/przy smarowaniu olejem wrzecionowym
brgz B 663 49%
braz BA 1032 54%
lignofol samosmarowny 69%
lignofol niesamosmarowny T0%
brgz B 101 95%
brgz BA 1044 B 100%
b/przy smarowaniu wodg
lignofol samosmarowny 20%
lignofol niesamosmarowny T21%
brgz B 663 : 33%
braz B 101 62%
braz BA 1044 B 92%
brgz BA 1032 100%
¢/przy dcleraniu "na sucho”
lignofol samosmarowny 36%
brgz B 663 21%
brgz B 101 - 61%
brgz BA 1044 B 83%
lignofol niesamosmarowny 100%

2. Przy zwigkszeniu obcigzenia Jednostkowego o 100%, zapo-
trzebowanie mocy do édcierania materiaidw przy smarowaniu
olejem wrzecionowym i pr¢dkogci obrotowej 850 obx/min ,
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wzrasta:

bras B 663 53%
brgz BA 1032 55%
lignofol samosmarowny 66%
lignofol niesamosmarowny 674

3. Prazy zwigkssaniu drogi tarcia o 100%, zapotrsebowanie
mocy do dcierania materiaiéw pray smarowaniu olejem
wrzecionowym, predkodci obrotowej 850 obr/min , i obcige-
geniu jednostkowym 80 ls:G/c.*.m2 wzrastas

lignofol samosmarowny 0,2%
lignofol niesamosmarowny 0,3%
brgz B 663 1,8%
brgz BA 1032 13%

4. Zapotrzebowanie mocy przy scileraniu badanych materiaXéw
ruchem posuwistym ksztaXtuje sig w przybliZeniu podobnie,
jak dla ruchu obrotowego.

T.3. Wnioski dotyczgqce temperatury obserwowane] przy
gcieraniu badanych materialéw

1. Dla obcigzenia jednostkowego 25 1 45 ch/cnz, oraz pred-
kodci obrotowej 450, 650 1 850 obr/min-,
obserwowane temperatury prébki 1 jej uchwytu przy gclera-
niu materiaiéw wynosiy srednio:

a/przy smarowaniu olejem wrzeclonowym
prébka uchwyt

’ prébki
lignofol samosmarowny 33% by %
lignofol niesamosmarowny 34°% 25%

braz B 101 40% 36%
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braz BA 1032 40% 37%
braz B 663 41% 40°%
braz BA 1044 B 43% 39%
b/przy smarowaniu wodg
1ignofol niesamosmarowny 28°%¢ 25%
lignofol samosmarowny 31°c 30°c
brqz B 663 37°% 31%
braz B 101 38°% 28%
braz BA 1044 B 40° 37%
braz BA 1032 51% 41%
¢/przy écieraniu *"na sucho®
lignofol samosmarowny 3400 31°c
1ignofol niesamosmarowny 50° 27%
braz B 101 ' 126% 91%
braz B 663 134% 96%
braz BA 1044 B 163°% 124%
brgz BA 1032 gniszczony przed zakor-

czeniem préby sclerania

2. Przy zwigkezeniu obcigzenia jednostkowego o 100%, obser—
wowane temperatury prdébki i jej uchwytu podczas §cierania
badanych materiaXdéw przy smarowaniu olejem wrzecionowym
wzrastajg érednio:

prébka uchwyt
_ prébki
lignofol samosmarowny 28-34% 25-29%
11gnofol niesamosmarowny 29-37% 26-31%
braz B 663 30-38% 29-34°%
bryz BA 1032 32-38% 31-36°C

3. Przy zwigkszeniu drogl tarcia p 100%, zaobserwowane tempe-
ratury prébki 1 jej uchwytu podczas dcierania poszczegdl-
nych materiaXéw, przy smarowaniu olejem wrzecionowyn,
prgdkogcl obrotowej 850 obr/min., i obcigzeniu jednostkowym
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80 k:(i/t:_::l2 wynosiXy:
prébka  uchwyt

prébki
lignofol samosmarovay 29-33% - 24-25%
lignofol niesamosmarowny 31—3300 25260
braz B 663 . 31-34% 27-31%
braz BA 1032 32-36°c 29-33%

Zaobserwowane temperatury podczas scierania badanych
materia¥éw ksztaXtujg slg dla ruchu posuwistego tak samo,
Jak dla ruchu obrotowego.
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