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Tribotester sterowany numerycznie z pneumatycznym systemem docisku przeciwprébki

Przedmiotem wynalazku jest tribotester sterowany numerycznie z pneumatycznym systemem
docisku przeciwprobki.

Dotychczas ze zgtoszenia patentowego PL422767A1 znany jest tribotester do wyznaczania
wspoéiczynnika tarcia i stopnia zuzycia ciernego, ktéry zawieszenie pary trgcej ma postaé
zwielokrotnionego ukfadu osadzonych w wielu uchwytach wielu prébek rozmieszczonych symetrycznie
wokét jednej tarczy stanowigcej wspdlng przeciwprébke, wyznaczajgcego wielopunktowg strefe
jednoczesnego pomiaru. Kazdej probce odpowiada odrebny przetwornik sity oraz odrebny przetwornik
przemieszczen.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL439216A1 znana jest glowica do tribotestera z mozliwoscia
regulacji temperatury przeciwprébek. Charakteryzuje sie ona tym, ze skfada sie z glowicy rewolwerowej,
zamocowanej na trzpieniu z kotnierzem, posiadajgcej otwory montazowe na dolnej powierzchni
rozmieszczone na jej obwodzie o zadany kat a i do ktérych zamocowane sg tuleje zaciskowe
z nakretkami. W tulejach zaciskowych umieszczone sg przeciwprébki. Na gérnej powierzchni gtowicy
rewolwerowej znajdujg sie rozmieszczone promieniowo co zadany kgt a1, w ustalonej odlegtosci od osi
gtowicy rewolwerowej otwory gtowicy. Trzpieh z kotierzem posiada na koiierzu otwor przelotowy
znajdujgcy sie w zadanej odlegtosci od jego osi, w ktérym znajduje sie trzpien ustalajgcy znajdujacy sie
réwniez w jednym z otwordw gtowicy. W osi gtowicy rewolwerowej znajduje sie otwor przelotowy, ktéry
odpowiada umiejscowieniu otworu przelotowego znajdujgcego sie w osi trzpienia z kotnierzem tudziez
w tulei zaciskowej zamocowany jest element regulujgcy temperature, ktéry podtgczony jest, poprzez
przewod zasilajgcy znajdujgcy sie w osiowym otworze przelotowym trzpienia z kotnierzem, z uktadem
zasilajgcym.

W opisie patentowym PL207139B1 przedstawiono koncepcje stanowiska do badania zuzycia
Sciernego w warunkach zawiesin przemystowych. W opisie przedstawiono stanowisko wyposazone
w tarcze prowadzgcg, w ktérej to zostaty zamocowane uchwyty z trzema probkami, a w tarczy obrotowej
zamocowano podkiadke z inng tarczg, na ktérg doprowadzona jest zawiesina $cierna. Pominieto zatem
mozliwo$¢ zastosowania przeciwprébki, ktérej regulowana temperatura mogtaby mieé wpltyw na zuzycie
Scierne.

W opisie zgtoszenia patentowego CAZ462630A1 przedstawiono kompaktowe urzgdzenie do
testowania trybologicznego, ktére jest umieszczone w hermetycznie zamknietym naczyniu. Urzadzenie
zawiera kotek testowy, ktéry Slizgowo sprzega sie z parg blokéw testowych, przy czym kazdy blok jest
zamontowany na koncu ramienia dzwigni. Ramiona dzwigni sg zamocowane obrotowo, ze sprezyng
umieszczong miedzy ramionami. Sprezyna wytwarza site, ktéra poprzez bloki jest wywierana na kotek.
Patent nie zawiera zafozenia, jakoby mozliwe byto regulowanie temperatury kotka bedgcego
przeciwprobkg w parze ciernej.

Natomiast w opisie zgtoszenia patentowego CN106018148A  zaprezentowano
eksperymentalng aparature tribologiczng o duzej predkosci. Wspornik bloku testowego wedtug
wynalazku mozna obracaé i przesuwaé w gore i w dét wzdtuz szyny noénej bloku testowego, za$ ciezar

jest umieszczany na gérnym korncu wspornika. Blok testowy jest obcigzany sitg grawitacji. PierScien
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testowy i klocek testowy stykajg sie ze sobg, a pierscien testowy obraca sie, gdy obraca sie wrzeciono
elektryczne, tak ze pierscien testowy i klocek testowy przesuwajg sie wzgledem siebie, wytwarzajac
tarcie. Blok cierny dziata, aby popychaé wspornik bloku testowego wokét szyny wspornika bloku
testowego. Podczas realizaciji eksperymentu obrotowy wspornik $ciska czujnik, ktéry po przytozeniu sity
ulegnie odksztatceniu. W rozwigzaniu nie zaproponowano jednak mozliwosci montazu wielu
przeciwprobek, ani podgrzewania elementu trgcego w parze ciernej.

Przedstawiona w opisie zgtoszenia patentowego US5795990A aparatura do pomiaru
charakterystyki tarcia i zuzycia materiatébw daje mozliwo$¢ badania wspdtczynnika tarcia, momentu
tarcia, sity tarcia, zuzycia $ciernego probek, charakterystyki tarcia gwintu, charakterystyki tarcia
w warunkach zimnych i gorgcych oraz charakterystyki stick-slip. Warunki zimne i gorgce nie dotyczg
jednak ksztattowanej temperatury elementu z pary trgcej, a jedynie warunkéw zewnetrznych wezta
tarcia. Nie podano rdéwniez propozycji szybkiego przezbrojenia potgczenia ciernego poprzez
umiejscowienie gtowicy wielonarzedziowe;.

W opisie zgtoszenia patentowego CN101629888A przedstawiono urzadzenie testowe do
symulacji tarcia i zuzycia pomiedzy dwoma materiatami metalowymi, w tym dwoma tozyskami
stozkowymi zamontowanymi na wale gtéwnym, wat gtébwny napedzany jest silnikiem krokowym.
Obrotnica jest potgczona z watem gtéwnym, rowek bebna oraz krawedzig stotu obrotowego. Na stole
obrotowym zaprojektowano co najmniej obwodowy, pierScieniowy rowek stozkowy. Szeroko$¢
przekroju prébki jest taka sama jak szeroko$¢ dolnej krawedzi stozkowego rowka na dysku. Przekrgj
probki moze byé prostokatna, trojkatna, trapezowa i stozkowa. Kotek jest potaczony z dobrze
nasmarowanym watkiem $lizgowym, a do watka $lizgowego przyktada sie pionowe obcigzenie tak, ze
kotek jest w bliskim kontakcie z probkg na krgzku. Ten rodzaj struktury wspétpracy moze skutecznie
zapobiegaé podtuznemu przemieszczaniu sie probki podczas ruchu. Drugim powodem jest to, ze moze
zwiekszyé sztywnos$é tarczy podczas obrotu, poprawiajac w ten sposéb stabilno$é testera tarcia
i zuzycia oraz doktadno$é testu.

Znany jest réwniez z opisu zgtoszenia patentowego PL422767A1 tribotester do wyznaczania
wspodiczynnika tarcia i stopnia zuzycia ciernego, ktéry charakteryzuje sie tym, ze zawieszenie pary trgcej
ma postac¢ zwielokrotnionego uktadu osadzonych w wielu uchwytach wielu prébek rozmieszczonych
symetrycznie wokot jednej tarczy stanowigcej wspéing przeciwprobke, wyznaczajgcego wielopunktowg
strefe jednoczesnego pomiaru, przy czym kazdej prébce odpowiada odrebny przetwornik sity oraz
odrebny przetwornik przemieszczen.

W opisie zgtoszenia patentowego PL396512A1 przedstawiono tribometr do badan frettingu typu
trzpien - tarcza z mechanicznym uktadem wymuszajgcym ruch oscylacyjny, zapewnia styk ptaski: prébki
ruchomej - tarczy i nieruchome;j - trzpienia. Tarcza umocowana jest na wymiennym obrotowym stoliku.
W urzgdzeniu realizowany jest ruch oscylacyjny (wahadtowy) uzyskiwany przez mechanizm
przegubowy o zmiennej geometrii. Urzadzenie wyposazone jest w komutatorowy silnik elektryczny
z przektadnig walcowg, ktéry napedza ukiad realizujgcy zmienne obcigzenie prébki oraz uktad
wymuszenia ruchu. Obcigzenie w tym uktadzie wywotywane jest przez membranowy sitownik
dwustronnego dziatania wspétpracujacy ze sprezyng. Zadawane obcigzenie moze by¢ zaréwno state

jak i zmienne. Obcigzenie przenoszone jest w miejsce styku poprzez dzwignie i zamocowang w niej
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probke nieruchoma (trzpien). Zmiana amplitudy ruchu oscylacyjnego dokonywana jest przez zmiane
potozenia przegubu na dzwigni tukowej i waha sie w zakresie od £0,01 rad do £0,06 rad. Dopuszczalna
zmiana promienia tarcia (odlegto$¢ trzpienia od $rodka stolika) wynosi 0+30 mm.

Z kolei w opisie uzytkowego PL0O64271Y1 przedstawiono stanowisko do badania zuzycia
Sciernego przy zmiennych obcigzeniach w warunkach zawiesin przemystowych, skfadajgce sie z watu
napedowego napedzanego poprzez przekfadnie pasowg i utozyskowanego na tozyskach kulkowych
oraz obcigznikéw, trzpieni prowadzgcych i przegubdw, charakteryzuje sie tym, ze na wale napedowym
w gornej jego czesci znajduje sie przekfadnia pasowa z kotem pasowym i utozyskowanie sktadajgce sie
z dwdch fozysk kulkowych, ktére umocowane sg w tulei, za$ tuleja umocowana jest w korpusie gtowicy,
w dolnej czesci watu napedowego umocowane sg dwie tarcze prowadzace, w ktérych umieszczone sg
suwliwie po obwodzie trzpienie w liczbie od jednego do szesciu, obcigzane obcigznikami o regulowane;j
masie, przy czym w dolnej czesci trzpieni prowadzacych umocowane sg uchwyty, przegubowe, do
ktérych umocowane sg prébki, zas w tarczy obrotowej umocowana jest podkiadka, korzystnie
z elastycznego materiatu, na ktérej znajduje sie tarcza, a na nig doprowadzana jest zawiesina Sciemna.

Z katalogu firmy TABER INDUSTRIES znany jest iribotester Linear Abraser (Abrader) - Model

5750, pozwalajacy na prowadzenie badan zuzycia w ruchu posuwisto-zwrotnym. Firma oferuje

wymienne nasadki testowe- tuleje Wearase, zestaw Crockmeter Kit, uniwersalng nasadke, pady $cierne
Scotchbrite, nasadke z wetny stalowej, szczotke mosiezng czy klin testowy. Za kazdym razem sg one
mocowane do ramienia watka pokonujgcego Sciezke zuzycia. Nie ma jedna mozliwosci szybkiego
przezbrojenia urzadzenia- naktadki mocowane sg pojedynczo, a cheé wymiany narzedzia zwigzana jest
z catkowitym demontazem zamocowanej przeciwprobki. Producent nie zapewnit mozliwosci
nagrzewania i kontrolowania temperatury przeciwprobki.

Znane sg rozwigzania komercyjne tribotesteréw. Wsréd nich pojawia sie T-01M typu trzpien-
tarcza. Urzadzenie T-01M ze skojarzeniem trzpien—tarcza (lub kula—tarcza) przeznaczone jest do oceny
wiasciwosci tribologicznych materiatéw uzywanych na $lizgowe elementy maszyn. Za jego pomocg
moze by¢ zbadana odpornos$é na zuzycie i wspétczynnik tarcia dowolnego skojarzenia materiatowego,
pracujgcego w ruchu $lizgowym, w zaleznosci od predkosci poslizgu i naciskéw powierzchniowych.
Urzadzenie T-01M umozliwia prowadzenie badan zgodnie z wymogami norm ASTM G 99 oraz DIN

50324 (hiips://www.ilee.lukasiewicz.qov.pl/images/karty/5611-01m.pdf).

Aparat czterokulowy T-02U przeznaczony jest do wyznaczania wilasciwosci
przeciwzatarciowych i przeciwzuzyciowych srodkéw smarowych i materiatéw konstrukcyjnych, a takze
powierzchniowej trwatosci zmeczeniowej (odpornosci na pitting), z mozliwoscig badan w podwyzszonej
temperaturze. W zakresie wyznaczania wilasciwosci przeciwzatarciowych i przeciwzuzyciowych
urzgdzenie T-02U umozliwia prowadzenie badan wedlug metod opisanych w nastepujgcych normach:
PN-76/C-04147, ASTM D 2783, ASTM D 2596, ASTM D 4172 (Procedura B}, ASTM D 2266, IP 239,
DIN 51350. Badania powierzchniowej trwato$ci zmeczeniowej wykonywane sg wedtug normy IP 300.
Podczas badan wiasciwosci przeciwzatarciowych i przeciwzuzyciowych skojarzenie badawcze skfada
sie z trzech unieruchomionych w uchwycie kulek tozyskowych, dociskanych z zadang sitg do gérnej
kulki. Kulka zamocowana jest we wrzecionie obracajgcym sie z zadang predkos$cig. Uchwyt zaopatrzony

jest w element grzejny (hilps://www.itee.lukasiewicz gov.pl/images/karty/5711-02u.pdf).
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Urzadzenie T-05 przeznaczone jest do badania wiasciwosci tribologicznych srodkéw smarowych takich
jak smary state, oleje, smary plastyczne, a takze odpornos$ci na zuzycie materiatéw uzywanych na
Slizgowe elementy maszyn. Urzadzenie T-05 umozliwia prowadzenie badan zgodnie z wymogami
nastepujacych norm: ASTM D 2981, ASTM D 3704, ASTM G 77 oraz ASTM D 2714. Skojarzenie
badawcze sktada sie z nieruchomej probki (klocka), wykonanej z badanego materiatu, dociskanej
zadang sitg P do rolki obracajgcej sie z zadang predkoscig w jednym kierunku lub wykonujacej ruch
oscylacyjny (rewersyjny) z odpowiednig czestotliwoscig i amplitudg. Badany styk moze byé¢
skoncentrowany (liniowy) lub roztozony. Para trgca umieszczona jest wewnatrz zbiornika
wyposazonego w element grzejny, co umozliwia podgrzanie badanego oleju do zadanej temperatury
przed biegiem. Temperatura klocka jest mierzona za pomocg termopary, ktérej koncdéwka pomiarowa

umieszczona jest w specjalnym otworze (hitp://www. tribologia.eu/pt/inst/rad/T-05.pdf).

Urzgdzenie T-07 przeznaczone jest oceny odpornosci na zuzycie materiatéw konstrukcyjnych
podczas tarcia o luzne, suche $cierniwo, zgodnie z wymogami normy GOST 23.208-79.
Skojarzenie testowe skiada sie z probki (ptytki) wykonanej z badanego materiatu oraz przeciwprébki
(rolki) posiadajgcej gumowy pierscien, obracajgcej sie z zadang predkoscig n. Plytka dociskana jest do
rolki odpowiednig sitg. Czastki Scierne podawane sg grawitacyjnie do strefy styku. Badanie polega na
tym, ze w jednakowych warunkach pracy (predko$¢ n i obcigzenie P) dokonuje sie tarcia prébek,
wykonywanych z badanego i wzorcowego materiatu, o czgstki $cierne podawane do strefy styku oraz
wykonuje pomiar i poréwnanie zuzycia masowego probek — wzorcowej i z badanego materiatu.
Tester T-07 wyposazony jest w sterownik pozwalajgcy na automatyczne zatrzymywanie silnika
napedowego po osiaggnieciu zadanej drogi tarcia (liczby obrotéow rolki)

(hitps//www.ilee.lukasiewicz.gov.pl/images/karty/5911{-07.pdf).

Urzgdzenie T-10 przeznaczone jest do oceny wiasciwosci tribologicznych nowoczesnych
materiatdw uzywanych na Slizgowe elementy maszyn, przede wszystkim cienkich powtok. Za pomocg
urzgdzenia T-10 mozna precyzyjnie zbadaé odpornos$é na zuzycie i wspdtczynnik tarcia dowolnego
skojarzenia materiatowego pracujgcego w ruchu $lizgowym, w zaleznosci od predkosci poslizgu,
naciskéw powierzchniowych i innych czynnikéw. Badania sg prowadzone gtéwnie w warunkach tarcia
suchego. Urzgdzenie T-10 umozliwia prowadzenie badan zgodnie z wymogami norm ASTM G 99 i DIN
50324. Skojarzenie badawcze skiada sie z nieruchomej kuli dociskanej sitg do obracajgcej sie z zadang
predkoscig tarczy. Tarcza wykonana jest z badanego materiatu. W przypadku badan powtok sg one
nanoszone na tarcze. Mozliwe sg dwie konfiguracje styku testowego — z pionowg osig obrotéw tarczy
oraz z osig pozioma, ktére mozna uzyskiwaé¢ po prostej wymianie ukfadu obcigzajgcego wezet tarcia.
W wyniku realizacji projektu w ramach programu COST 516 Tribology Action wykazano, ze wskazane
jest usuwanie w czasie biegu czastek zuzycia ze strefy kontaktu ciernego, np. za pomocg przedmuchu
suchym argonem. Poprawia to stabilno$¢ i powtarzalno$é uzyskiwanych charakterystyk tribologicznych.
Wyposazenie do przedmuchu argonem dostarczane jest jako opcja

(hitps//www.ilee.lukasiewicz.gov.pl/images/kariy/611t-10.pdi).

Urzadzenie T-11 ze skojarzeniem trzpien—tarcza (lub kula—tarcza) przeznaczone jest do oceny
wiasciwosci tribologicznych $rodkéw smarowych oraz materiatdéw uzywanych na $lizgowe elementy

maszyn pracujgce w podwyzszonej temperaturze. Za jego pomocg moze by¢ zbadana odpornos¢ na
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zuzycie i wspotczynnik tarcia dowolnego skojarzenia materialowego pracujgcego w ruchu $lizgowym,
w zalezno$ci od obecno$ci i rodzaju Srodka smarowego, temperatury otoczenia wezta tarcia, predkosci
poslizgu, naciskédw powierzchniowych, rodzaju gazu w komorze testowej i innych czynnikow.
Urzadzenie jest w szczegdblnosci przeznaczone do badan tribochemicznych w warunkach smarowania
granicznego. Skojarzenie badawcze sktada sie z nieruchomego trzpienia (lub kuli) dociskanego sitg do
obracajacej sie z zadang predkoscig tarczy. Wezet tarcia umieszczony jest w izolowanej komorze
zaopatrzonej w element grzejny H pozwalajgcy na podgrze-wanie i utrzymywanie statej temperatury we
wnetrzu komory badawczej. Istnieje mozliwos¢ badan w at-mosferze kontrolowanej poprzez
wprowadzanie gazu do komory badawczej (hiips:/www.itee.lukasiewicz.gov.pl/images/karty/6211t-

11.pdf).
Urzgdzenie T-12UM przeznaczone jest do badania wplywu $rodkéw smarowych i materiatéw

konstrukcyjnych na rézne formy destrukcji két zebatych walcowych, w szczeg6lnosci na zacieranie
i powierzchniowe zuzycie zmeczeniowe (pitting, mikropitting). Przekfadnia testowa sktada sie z pary két
zebatych znanych jako kotfa testowe FZG typu “A”, “C-PT”, lub “GF/C” obcigzanych zadanym momentem
i obracajacych sie z zadang predkoscig w kierunku (duze koto) zgodnym Ilub przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara, w zaleznosci od metody badawczej. Badany olej mozna przed biegiem podgrzaé
do zadanej temperatury, przy czym istnieje mozliwo$¢ stabilizacji temperatury w czasie biegu, stosujgc
dostarczony wymiennik ciepta. Przektadnia smarowana jest zanurzeniowo badz natryskowo — za
pomocg dostarczonego uktadu smarowania obiegowego. Urzgdzenie T-12UM wyposazone jest
w system sterujgco-pomiarowy wraz z programem komputerowym, umozliwiajgcym podglad, rejestracje
oraz zdalny monitoring nastepujacych parametréw testu oraz wielko$ci mierzonych: moment tarcia,
moment obcigzajgcy, temperatura oleju smarujgcego przektadnie testowa, predkos$é obrotowa silnika,
liczba obrotéw silnika, czas trwania badania, poziom drgan. Urzadzenie dostarczane jest wraz
Z precyzyjng wagg (komparatorem mas) isuszarkg laboratoryjng do podgrzewania két testowych w celu

utatwienia ich montazu (hitps://www.ilee lukasiewicz.gov.pl/images/karly/62al-12.pdi).

Urzgdzenie T-13 przeznaczone jest do wyznaczania wtasciwosci przeciwzuzyciowych srodkow
smarowych. Wlasciwosci te charakteryzowane sg tzw. naciskiem Bruggera. Zaletg testu jest krotki czas
(30 s) oraz niski koszt urzgdzenia. Mozna go zatem wykorzystywacé np. w celach demonstracyjnych dla
szybkiego pokazania efektywnosci dziatania $Srodkéw smarowych. Urzadzenie T-13 umozliwia
prowadzenie badan zgodnie z wymogami normy DIN 51347. Skojarzenie testowe skfada sie z dwdch
cylindréw o osiach skrzyzowanych pod katem 90°. Nieruchomy, gémy cylinder (rolka) dociskany jest
zadang sitg P do dolnego cylindra (pierscienia) obracajgcego sie z predkoscig n. Po wykonaniu badania
oblicza sie tzw. nacisk Bruggera, dzielgc obcigzenie przez pole $Sladu zuzycia powstatego na rolce.
Tester T-13 wyposazony jest w sterownik pozwalajgcy na automatyczne zatrzymywanie silnika
napedowego po osiggnieciu zadanej drogi tarcia (liczby obrotéw rolki). Sterownik silnika umozliwia
dodatkowo pomiar i regulacje predkosci obrotowej rolki

(hitps/Awww.itee.lukasiewicz.gov.plimages/karty/7011-13.pdf ).

Urzgdzenie T-15 przeznaczone jest do oceny wiasciwosci tribologicznych materiatéw
uzywanych na $lizgowe elementy maszyn oraz $rodkéw smarowych, ze szczeg6inym uwzglednieniem

materiatéw przeznaczonych na uszczelnienia czotowe, a takze skojarzen metalowo-polimerowych.
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Zajego pomocg moze byé zbadana odporno$¢ na zuzycie i wspétczynnik tarcia skojarzenia
materiatowego pracujgcego w ruchu Slizgowym, w zaleznosSci od temperatury otoczenia wezta tarcia,
obecnosci i rodzaju $rodka smarowego, predkosci poslizgu, naciskéw powierzchniowych, rodzaju gazu
w komorze testowej i innych czynnikéw. Urzgdzenie T-15 umozliwia prowadzenie badan zgodnie
z wymogami normy GOST 23.210-80. Skojarzenie badawcze sktada sie z nieruchomego pierscienia
dociskanego sitg do obracajacej sie z zadang predkoscig tarczy. Wezet tarcia umieszczony jest
w izolowanej komorze zaopatrzonej w element grzejny,

pozwalajgcy na podgrzewanie i utrzymywanie statej temperatury we wnetrzu komory badawcze;j. Istnieje
mozliwosé badan w atmosferze kontrolowanej poprzez wprowadzanie gazu do komory badawcze;

(hitps//www.ilee.lukasiewicz.gov.pl/images/kariy/631t-15.pdf).

Urzadzenie T-17 przeznaczone jest do badania charakterystyk tribologicznych skojarzen
materiatowych wspétpracujgcych $lizgowo w ruchu posuwisto-zwrotnym, ze szczegblnym
uwzglednieniem materiatdbw przeznaczonych na elementy protez stawdw cziowieka, np. polimerow.
Urzadzenie T-17 umozliwia prowadzenie badan zgodnie z wymogami normy ASTM F 732. Skojarzenie
badawcze skfada sie z nieruchomego trzpienia dociskanego sitg do ptytki wykonujgcej ruch posuwisto-
zwrotny z zadang czestotliwoscig i amplituda. Srodek smarowy moze byé podawany do strefy styku
w uktadzie obiegowym, wyposazonym w pomp-ke perystaltyczng, ukiad podgrzewania i Afiltr

(wyposazenie dodatkowe — opcja) (hitps //www.itee.lukasiewicz.gov.pl/images/karty/6411-17.pdf).

Urzadzenie T-20 ze skojarzeniem kula—ptytka przeznaczone jest do badania odpornoéci na
zuzycie Scierne oraz wspotczynnika tarcia powlok i materiatébw konstrukcyjnych. Zuzycie liniowe
mierzone jest w czasie biegu w sposéb cigglty za pomocg przetwornika przemieszczeh. Mozna tez
wyznaczyé zuzycie objeto$ciowe na podstawie zmierzonej (np. profilografometrem) gtebokosci ,krateru”
powstatego na piytce w wyniku tarcia. Wezet tarcia sktada sie z nieruchomej ptytki wykonanej
z badanego materiatu, z ewentualnie naniesiong na nig badang powtoka, oraz ze stalowej kulki
obracajgcej sie z zadang predkoscig. Plytka dociskana jest do kulki zadang sitg. Unikatowg cechg
urzgdzenia jest mozliwos¢ badania w otoczeniu zawiesiny $ciernej, co eliminuje wptyw wilgot-nosci
i temperatury otoczenia na uzyskane wyniki. Zawiesina Scierna jest mieszana w czasie biegu
mieszadtem i podawana, za pomocg pompki perystaltycznej, do strefy kontaktu ciernego. Mieszadio
i pompka stanowig wyposazenie opcjonalne. Sztywne zamocowanie kulki we wrzecionie umozliwia
precyzyjny pomiar jej predkosci obrotowej, a co za tym idzie takze drogi tarcia mierzonej liczbg obrotéw

kulki (https://www.ilee lukasiswicz.gov.pl/images/karty/6611-20.odf).
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Urzadzenie T-21 przeznaczone jest do oceny wiasciwosci tribologicznych materiatéw
przeznaczonych na elementy trgce pracujace w wysokiej temperaturze. Za jego pomocg moze by¢
zbadana odporno$¢ na zuzycie i wspélczynnik tarcia dowolnego skojarzenia materiatowego,
pracujgcego w ruchu Slizgowym, w zaleznos$ci od temperatury otoczenia wezila tarcia, predkosci
poslizgu, naciskéw powierzchniowych i innych czynnikéw. Skojarzenie badawcze sktada sie
z nieruchomej kuli dociskanej sitg do obracajgcej sie z zadang predkoscig tarczy. Tarcza wykonana jest
z badanego materiatu. W przypadku badania powtoki nanosi si€ jg na powierzchnie tarczy. Wezet tarcia
umieszczony jest w izolowanej komorze zaopatrzonej w element grzejny H pozwalajgcy na
podgrzewanie i utrzymywanie statej temperatury we wnetrzu komory badawczej. Urzadzenie T-21
wyposazone jest w system pomiarowo-sterujgcy, w sktad ktérego wchodzg: zestaw przetwornikéow
pomiarowych, sterownik, cyfrowy wzmacniacz pomiarowy, komputer z zainstalowanym specjalnym

programem pomiarowo-sterujgcym (hitps:/www.itee.lukasiewicz.gov.pl/images/karty/6711-21 .pdf).

Przedmiotem wynalazku jest tribotester sterowany numerycznie z pneumatycznym systemem
docisku przeciwprobki, posiadajgcy podstawe w ksztatcie piyty. Jego istotg jest to, ze do dwoéch
przeciwlegtych bokéw podstawy zamocowane sg pierwszy blok mocujgcy oraz drugi blok mocujacy,
pomiedzy ktérymi zamocowane sg do podstawy prowadnice liniowe pierwszej osi oraz pierwsza $ruba
pociggowa, ktéra swoim kohcem zamocowana jest do watu silnika napedowego pierwszej osi
przymocowanego do pierwszego bloku mocujgcego podstawy. Na pierwszej Srubie pociggowej
osadzona jest pierwsza nakretka mechanizmu $rubowo tocznego przymocowana w centralnej czesci
do tgcznika krzyzowego osadzonego na prowadnicach liniowych pierwszej osi za pomocg zespotu
wozkéw liniowych pierwszej osi. Na tgczniku krzyzowym za pomocg zespotu wdzkéw liniowych drugie;
osi zamocowane sg prowadnice liniowe drugiej osi utozonej prostopadle do osi przesuwu prowadnic
liniowych pierwszej osi. Na prowadnicach liniowych drugiej osi zamocowana jest platforma przesuwna,
do ktorej dwéch przeciwlegtych bokéw zamocowane sg trzeci blok mocujgcy oraz czwarty blok
mocujgcy, pomiedzy ktérymi zamocowana jest druga $ruba pociggowa, ktéra swoim korcem
zamocowana jest do watu drugiego silnika napedowego przymocowanego do trzeciego bloku
mocujgcego przesuwnej platformy, za$ na drugiej $rubie pociggowej osadzona jest druga nakretka
mechanizmu $rubowo tocznego przymocowana w centralnej czedci do tgcznika krzyzowego. Do
gornych powierzchni pierwszego bloku mocujgcego oraz drugiego bloku mocujgcego podstawy
zamocowane s3g kolumny prowadzace z zamocowanymi do nich przesuwnie tozyskami liniowymi
w obudowie, pomiedzy ktérymi zamocowana jest belka gltowicy z zamocowang do niej od strony
przesuwnej platformy gtowicg tribotestera do mocowania przeciwprdbki, tworzacej pare cierng z prébkg
przymocowang do przesuwnej platformy, przy czym na belce gtowicy znajduje sie pierwszy sitownik
pneumatyczny i drugi sitownik pneumatyczny. Silnik napedowy pierwszej osi oraz silnik napedowy

drugiej osi podtgczone sg do panelu sterujgcego z wyswietlaczem.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest prowadzenie badan zuzyciowych przy
dowolnym ksztatcie Sciezki tarcia okreSlonej poprzez program, co zapewni odwzorowanie

skomplikowanych warunkéw tarcia.
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Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym
poszczegdlne figury przedstawiaja:
fig. 1 — Tribotester w widoku izometrycznym z gory,
fig. 2 — Tribotester w widoku z géry,
fig. 3 — Tribotester w przekroju wzdtuz linii A-A z fig. 2.

Tribotester w przyktadzie wykonania sktada sie z podstawy 1, do ktérej dwéch przeciwlegtych
bokéw zamocowane sg pierwszy blok mocujgcy 1.1 oraz drugi blok mocujgcy 1.2. Pomiedzy blokami
mocujgcymi do podstawy 1 zamocowane sg prowadnice liniowe pierwszej osi 2 oraz pierwsza $ruba
pociggowa 3, ktéra utozona jest pomiedzy prowadnicami liniowymi pierwszej osi 2 i rownolegle do nich.
Pierwsza $ruba pociggowa 3 na swoim koncu zamocowana jest do watu silnika napedowego pierwszej
osi 4 przymocowanego do pierwszego bloku mocujgcego 1.1. Na pierwszej Srubie pociggowej 3
osadzona jest pierwsza nakretka mechanizmu Srubowo tocznego 5 przymocowana w centralnej czesci
do tgcznika krzyzowego 6 osadzonego na prowadnicach liniowych pierwszej osi 2 za pomoca zespotu
wézkow liniowych pierwszej osi 7. Na tgczniku krzyzowym 6 za pomocg zespotu wozkow liniowych 9
zamocowane sg prowadnice liniowe drugiej osi 8 o osi przesuwu prostopadtej do osi przesuwu
prowadnic liniowych pierwszej osi 2. Na prowadnicach liniowych drugiej osi 8 zamocowana jest
przesuwna platforma 10, do ktoérej dwoch przeciwleglych bokéw zamocowane sg trzeci blok
mocujacy 10.1 oraz czwarty blok mocujgcy 10.2, pomiedzy ktérymi zamocowana jest druga $Sruba
pociggowa 12, ktéra swoim koncem zamocowana jest do watu drugiego silnika napedowego 18
przymocowanego do trzeciego bloku mocujgcego 10.1. Na drugiej Srubie pociggowej 12 osadzona jest
druga nerketka mechanizmu $rubowo tocznego 11 przymocowana w centralnej czesSci do fgcznika
krzyzowego 6. Do gémej powierzchni pierwszego bloku mocujgcego 1.1 podstawy 1 zamocowane sg
kolumny prowadzace 13 z zamocowanymi przesuwnie fozyskami liniowym w obudowie 14, pomiedzy
ktérymi zamocowana jest belka gtowicy 15 z zamocowang do niej od strony przesuwnej platformy 10
gtowicy tribotestera 16 do mocowania przeciwprébki 17, tworzgcej pare cierng z probkg 21. Na belce
gtowicy 15 znajduje sie pierwszy sitownik pneumatyczny 21 i drugi sitownik pneumatyczny 22.
Probka 20 przymocowana do przesuwnej platformy 10 porusza sie zgodnie z programem

wprowadzonym i wySwietlonym na panelu sterujgcym z wyswietlaczem 19.

Dziatanie tribotestera sterowanego numerycznie polega na tym, ze dowolna Sciezka tarcia
wykonywana przez prébke 20 mozliwa jest dzieki zamocowaniu jej do przesuwnej platformy 10
poruszanej na zespole woézkéw liniowych pierwszej osi 7 i drugiej osi 9 sterowanej programem
wprowadzonym i wySwietlonym na panelu sterujgcym z wyswietlaczem 19.
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Podstawa

Pierwszy blok mocujgcy

Drugi blok mocujacy

Prowadnice liniowe pierwszej osi
Pierwsza $ruba pociggowa

Pierwszy silnik napedowy

Pierwsza nakretka mechanizmu Srubowo tocznego
tacznik krzyzowy

Zespot wozkdw liniowych pierwszej osi
Prowadnice liniowe drugiej osi

Zespot wozkow liniowych drugiej osi

Przesuwna platforma

. Trzeci blok mocujgcy

Czwarty blok mocujgcy

Druga nakretka mechanizmu $rubowo tocznego
Druga $ruba pociggowa
Kolumna prowadzgca

tozysko liniowe w obudowie
Belka gtowicy

Gtowica tribotestera
Przeciwprébka

Drugi silnik napedowy

Panel sterujgcy z wyswietlaczem
Prébka

Pierwszy sitownik pneumatyczny

Drugi sitownik pneumatyczny



