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Sposób i układ do pomiaru własności smarnych środków
smarowych

Ptnzedniioteim wynalazku jest sposób i ukłald cło
pomiaru własności smarnych środków smarowych
rozumianych jalko własności praeciiwteurcdowe, prze-
ciwzużyciowe, przeciwzatarcijowe, umożliwiające
określenie rodzaju tarcia oraz dokładny i szybki
pomdiar wszystkich istotnych parametrów charak¬
teryzujących te własności.

iDotycihczas znanych jest wiele sposobów pomia^
ru własności smarnych środków smarowych, które
najczęściej dotychczas realizowane są przez urzą¬
dzenia takie jak: aparat czterokulowy, maszyna
Timikena, maszyna Almen-Wielandia, maszyna Am-
fslera oraz urządzenie typu SAE.

Najczęściej stosowany jeslt znany z PN-76/C-
-04147 sposób badania własności smarnych olejów
i smarów, który polega na tyim, że w probierczym
wzorcowym węźle tarcia składającym się z czte¬
rech kul pracujących w obecności badanej sub¬
stancji smarowej, w określonej temperaturze i o-
kreślonej stałej prędkości obrotowej nadaje się
stałe obciążenie w tym węźle utrzymując je przez
10 sekund i mierzy się średnicę skazy kul. Cykl
powtarza się dla różnych obciążeń, aż do uzyska¬
nia zespawania kul. Średnica skazy kul i obcią¬
żenie ich zespawania są miarą własności smar¬
nych badanej substancji smarowej.

Sposób ten realizuje aparat czterokuloiwy, w
którym trzy kule są unieruiohomiione i zanurzone
w badanej substancji smarowej; czwarta zaimoco^

iwana jest w uchwycie wprawianymi w ruch obro¬
towy silnikiem elektrycznym pośrednio poprzez
przekładnię zębatą o zmiennym przyłożeniu. Ku¬
la obroitowa jest obciążana poprzez dźwignię przy
pomocy stopniowego zadajnika i trze o pozostałe
trzy kule. Wielkość siły tarcia i zużycie kulek
zależą od przyłożonego obciążenia testującego oraz
od prędkości obrotowej kulki, od rodzaju środka
smarowego i jego temperatury. Urządzenie to u-
możMjwiia pomiar jedynie średnicy skazy i obcią¬
żenia zestpawania kul.

Wadą urządzenia jest zmienna powiiea^chnia sty¬
ku elementów trących w trakcie prowadzenia ba¬
dań, co uniemożliwia określenie nacisków jedno¬
stkowych, jak również granic występowania po¬
szczególnych rodzajów tarcia.

Cefliem wynalazlku jest opracowanie sposobu i u-
kładu do pomiaru własności smarnych środJków
smarowych pozbawionych wymienionych wad, a
zapewniających badania własności smarnych w
pełnym zakresie tarcia, tj. od tarcia płynnego do
tarcia technicznie suchego. Ponadto sposób i u-
rządzenie mają zapewnić programowanie wymu¬
szeń testujących środek smarowy w sposób linio¬
wy. Cel ten spełnia sposób i układ według wyna¬
lazku.

Istota wynalazku polega na tym , że w probier¬
czym wzorcowymi węźle tarcia, pracującym w o^
kreślonych warunkach temperatury i nacisków
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jednostkowych w obecności badanego środka smaro¬
wego, dokonuje się zmiany w sposób liniowo-ma-
lejący prędkości poślizgu przy pomocy zadajmika
i stabilizatora oraz prowadzi się równoczesną re¬
jestrację przyrostu temperatury pod powierzchnią
tarcia przy pomocy miernika i riej>eisitratora, siły
/tarcia przy pomocy miernika i rejestratora oraz
rezystancji elektrycznej w strefie tarcia przy po^
mocy rniernika i rejestratora, przy czym szybkość
poślizgu obniża się przy pomocy zadajnika i sta¬
bilizatora do wartości graniczonej minimalnej, od-
powiadającej stanowi gdy rezystancja elektryczna
strefy tarcia oraz siła tarcia osiągną wartości wy¬
stępujące przy tarciu suchym.

Sposób według wynalazku może być zreaUizio^
waflfyyta/k, źe w probierczym wzorcowym węźle
itarcjiaY pracującym w określonych warunkach tem-
penaitury i szybkości poślizgu w obecności bada¬
nego środka smarowego dokonuje się zmiany w
sposób liniowo^narastający nacisków jednosiko-
wyah przy pomocy zadajnika oraz prowadza sdę
równoczesną rejeistrację przyrostu temperatury
pod powderzchioią tarcia przy pomocy miernika
i rejestratora, sMy tarcia przy pomocy miernika
i rejestratora oraz rezystancji eOiektryicznej w stre¬
fie tarcia przy pomocy miernika i rejestratora,
(przy czym zwiejksaa się przy pomoce zadajnika na¬
ciski jednostkowe do< wartości granicznej maksy¬
malnej, odpowiadającej stanowi gdy rezystancja
i siła tarcia osiągną wartości występujące przy
tarciu suchym.

Na podstawie tak otrzymanych wyników ocenia
się w jaikim stopniu badana substancja smarowa
zmniejsza opory tarcia, zużycie charakteryzowane
ubytkiem maisy elementów węzła tarcia, jak prze-
ciwdaała zacieraniu przy wysokich oJbciążenoacfi
oraz określai się graaadce wyistĘpciwanśa następu¬
jących rodzajów tarcia: płynnego, mieszanego i
gflanacapęflo.

fiposób według wynata&u reafeiuje układ do
pcoaaaru własności amaarnych środków smarowych
z sespaftem zodawawma i stabiBkacjii parametrów o-
raa; zespołem pomiariu i rejeMracji parametrów
.który zawiera aeaepót weefta tarcia z probierczą
wweawą farą trajcą wykonaną w posfcaei znanego
skojarzenia, tzn. z obrotowego wafleowegu pierście¬
nia: i dwóch, przeciwległe uasMesaewcrjch preeerw-
próbetk. Obrotowy pierścieni osadMay jest na wał¬
ku sSInika napęctowego. Obydwie: jismra^ófaki ©-
sadzone śą w uchwytach,, które ^ Jwdei umieszczo¬
ne są w izolacyjnych prowadfbkaeh. Ucftwyty
przeciwpróbek mają możliwość ruchu wzdJui. wła¬
snych osi lecz niie mogą się wokół ndchi obra¬
cać

Prowadnice izolacyjne osadzone 8% w korpusie,
który składa się z komory wewnejtonejj zawiera¬
jącej badany środek smarowy i z komoty ae-
wnętrznej zawierającej ciecz termostatującą. Sil¬
nik napędu próbki obrotowej związany jest z kor¬
pusem za pomocą łożyska kulkowego orać połv
czony jest z tym korpusem poprzez element sprę-
żyniuijący, na którym naklejone są czujniki tenso-
ni0fałyKz£Me do pomiaru siły tarcia.

Objfdw* lacłuwyfty przeciwpróbek w (zejściach

wyistającycih na zewnątrz prowadnic izolacyjnych
zakończone są wkładkami izolacyjnymi, w otwo¬
ry któryioh wprowadzone są obnofliiaaoe ma walec
zakończenia śrub z gwiimtem zewnętrznym. Śruby

* te wkręcone są w końce dynamomotru wykonane¬
go w kształcie podkowy,, przy czym na jednej ze
śrub zamocowane jest pokrętło do ręcznej regu¬
lacji naprężania dynamometru, a druga śruba na¬
pędzana jest poprzez przekładnię ślimatową za
potmoeą siWka skokowego. Do jednej; z pirzeoiw-
próbek poprzez uchwyt tej przeciwpróbki wpro¬
wadzony jest tuż pod powierzchnią tarcia czujnik
temperaitury. Inny czujnik umieszczony jest w
środku smarującym i służy do określania i ewen¬
tualnej stabilizacji jego temperatury.

Zastosowanie rozwiązania według wynalazku
pozwala na bardzo szybką ocenę własności smar¬
nych środków smarowych, którą uzyskuje się w
wyniku jednej tyfllko próby przeprowadzonej w20
sposób bardzo prosty.

Ponadto możliwe jest wyznaczenie granic po¬
szczególnych rodzajów tarcia oraz określenie wła¬
sności smarnych dla poEacaegókiych rodzajów tar¬
cia. Istotne znaczenie ma fakt, iż do przeprowa¬
dzenia badania wymagana jest bardzo mała ilość
badanego środka smarowego rzędu 50 ml.

Rozwiązanie według wynaflaztou ze wzgfrędu rra
dużą rozdzielczość pomiarową umożliwiia inter¬
pretację zjawisk fizykochemicznych w strefie tar¬
cia w obecności badanego środka smarowego.

Plrzedrmioit wynalazku jest ukazany na przykła¬
dzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia schemat blokowy układu, fig. 2 sohe-
mait zespołu węzła tarcia A zawierającego parę
trącą, pracującą przykładowo w obecności oleju
pi^zeMat*riowiego Hipaf-l;J>.

Przykład I. Zespół węzła tarcia A ufcteucfei
według wynalazku zawiera probierczy wzorcowy

4a węzeł tarcia o ściśle uafcafcorryeh paralmeltrach, ta-
ikich jak: wymiary, Masy chropowatości powierzch¬
ni trących, rodzaj} maiteriiału rtp.

Ogólnie znana para trąca składa się z próbki
obrotowej* 1 wyflaoinaffieg w/ kształcie pierścienia i

4i cisadztfinej. na wałku silnika mapędowedo 2 acaz z
dwóch psrreciwpróbek 3* w jednej z nich utniesz-
czony jest eaujroik teantperatutry 4; przecibs^próbka &
osadzone są w uchwytach & Do próbtoi obrotowej
1 i jednej z dwóch pczecówpróbek & doprowadao-

M ne są przewody pomiarowe miernika i rejestra¬
tora rezystancji elektrycznej w strefie tarcia V*
Uchwyty 5 mają rnożfldwość ruchu wzdłuż wła¬
snych osi lecz, nie mogą się wokół nich. obracać
i są umieszczone w prowadnicach izolacyjnych 6

55 osadzonych w korpusie T% który składa sią z ko¬
mory wewnętrznej, 8 zawierającej badany środek
ismairowy 9» w którym umieszczony jest czujnik
itemperaitury 10 i z komory zewnętrznej 11 za-
wieraiiajcej ciecz termiotstatującą 12.

60 SJkadk napadu 2 umocowany jeat da korpuau 7
za pomocą łożyska kubkowego 12 oraz papraet
element sprężysty U z na4degon$imi na nte tffter
sornetrarni 15. Obydwa uchwyty 5 przeciwpróbek 3
w częściach wystających na zewnątrz prowadnic

M izolacyjnych. 6X zakończone są wkładkami izolacyj-
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nymi 16. Wkładki te posiada- w osi uchiwytówr 5
niepraeloiaw* otwory,, w które ^wprowadzone są
obrobione na watec kanoe- snuto 1T z gwintem ze¬
wnętrznym, za pomocą którego wkręcane są one
w dynamometr podkowiasty 18 w jego obydwóch
końcach, przy czyim na jednej ze śrub 17 zamo-
cowane jest pokrętło 20 do ręcznej regulacji na¬
prężenia dynamometru, a druga śruba 17 połączo¬
na jest z przekładnią ślimakową 21, napędzaną za
pomocą silnika skokowego 22. Na dynamomeftrze
podkowisistyni 18 naikleijone są tenisometry 19 słu¬
żące do pomiaru obciążenia w węźle taireda.

IDo jednej z przecdwipróbeik 3 poprzez uchwyft 5
tej praecdwpróbki wprowadzony jest czujnik 4
temperatury mierzonej pod powierzchnią tarcia, a
inny czujnik ternparatiiiry 10 umieszczony jest w
środku smarowym 9. Badany środek smarowy 9
doprowadza się do komary wewnętrznej 8 poprzez
wlew 23 a odprowadza poprzez zajwór 24.

W zespole węzła tarcia A zawierającym pro¬
bierczy wzorcowy węzeł tarcia, pracujący w tem¬
peraturze 293 K określonej za pomocą zadajnika
i stabilizatora temperatury środka smarowego I
i obciążeniu 100 MNi/m1 określonym za pomocą au¬
tomatycznego zadajndka nacisków w węźle tarcia
II, dokonuje się zmiany w sposób liniowo-madeją-
cy prędkości poślizgu od wairitości 3 m/sak do war¬
tości 0,05 myteek za pomocą zadajnilka i stabiliza¬
tora prędkości poślizgu III.

Jednocześnie mierzy się i rejestruje rezystancję
elektryczną w strefie tarcia za pomocą miernika
i rejestratora rezystancji elektrycznej w strefie
tarcia IV, która w tych warunkach zmienia się
w granicach od 3 Mfi do 100 O, a ponadto mie¬
rzy się i rejestruje siłę tarcia za pomocą mierni¬
ka i rejestratora siły tarcia V, która zmienia się
w granicach od 18 N do 30 N, jak również mie¬
rzy się i rejestruje przyrost tempera/tury pod po¬
wierzchnią tarcia za pomocą miernika i rejestra¬
tora przyrostu temperatury pod powierzchnią tar¬
cia VI, który zmienił się w tych warunkach od
343 K do 303 K.

Przykład II. W zespole węzła tarcia A za¬
wierającym probierczy wzorcowy węzeł tarcia,
pracujący w temperaturze 293 K określonej za po¬
mocą zadajnilka i stabilizatora temperatury środka
smarowego I i przy poślizgu Ł mdsek określanym
za pomocą zadajnilka i stabilizatora szybkości po¬
ślizgu III dokonuje się zmiany nacisków jedno¬
stkowych w zakresie od 0 do 400 MNto* w sposób
liniowo-narajstaijący za pomocą auitomatycznego za-
dajndika nacisków w węźle tarcia II. Jednocześnie
mierzy się i rejestruje rezystancję elektryczną w
strefie tarcia za pomocą miernika i rejestratora
rezystancji elektrycznej w strefie tarcia IV, która
w tych warunkach zmienia się w zakresie od 3 M&
do 10 Qy a ponadto mierzy się i rejestruje siłę
tarcia za pomocą miernika i rejestratora siły tar¬
cia V, która zmienia się w zakresie od 0 do 24 N,
jak również mierzy się i rejestruje przyrost tem¬
peratury pod powierzchnią tarcia za pomocą mier¬
nika i rejestratora przyrostu temperatury pod pon
wierzchnią tarcia VI, który zmienił się w tych
warunkach od 293 K do 373 K.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób pomiaru własności smarnych środków
smarowych, znamienny tym, że w probierczym
wzorcowym węźle tarcia, pracującym w określo¬
nych warunlkach temperatury i nacisków jedno¬
stkowych w obecności badanego środka smarowe¬
go przy pomocy zadajnilka i stabilizatora doko¬
nuje się zmiany w sposób liniowoHmalejący pręd¬
kości poślizgu oraz prowadzi się równoczesną re¬
jestrację przyrostu temperatury pod powierzch¬
nią tarcia przy pomocy miernika i rejestratora, si¬
ły tarcia przy pomocy miernika i rejestratora oraz
rezystancji elektrycznej w strefie tarcia przy po¬
mocy miernika i rejestratora, przy czym szybkość
poślizgu obniża się przy pomocy zadajnika i sta¬
bilizatora do wartości granicznej minimalnej, od¬
powiadającej stanowi gdy rezystancja elektryczna
strefy tarcia oraz siła tarcia osiągną wartości wy¬
stępujące przy tarciu suchym.

12. Sposób pomiaru własności smarnych środków
smarowych, znamienny tym, że w probierczym
wzorcowym węźle tarcia, pracującym w określo¬
nych warunkach temperatury i szybkości poślizgu
w obecności badanego środka smarowego dokonu¬
je się zmiany w sposób liniowo-aiarastający naci¬
sków jednostkowych przy pomocy zadajnilka oraz
prowadzi się równoczesną rejestrację przyrostu
temperatury pod powierzchnią tarcia przy po¬
mocy miernika i rejestratora, siły tarcia przy po¬
mocy miernika i rejestratora oraz rezystancji e-
lektryoznej w strefie tarcia przy pomocy mierni¬
ka i rejestratora, przy czym zwiększa się przy
pomocy zadajnika naciski jednostkowe do wartości
granicznej maksymalnej, odpowiadającej stanowi
gdy rezystancja i siła tarcia osiągną wartości wy¬
stępujące przy tarciu suchym.

3. Układ pomiarowy własności smarnych środ¬
ków smarowych z zespołem zadawania i stabili¬
zacji parametrów, zespołem pomdaru i rejestracji
parametrów, znamienny tym, że zawiera ze^dł
węzła tarcia (A) w którym obrotowa próbka (1)
w kształcie pierścienia osadzona jest na wałku sil¬
nika (2) napędzającego tą próbkę, a dwie przeciw-
ipróbki (3), w jednej z których umieszczony jest
czujnik temperatury (4), umocowane są w uchwy¬
tach (5), które umieszczone są w prowadnicach
izolacyjnych (6) osadzonych w korpusie (7) skła¬
dającym się z komory wewnętrznej (8), zawiera¬
jącej badany środek smarny (9), w którym u-
mieazczony jest czujnik temperatury (10) i z ko¬
mory zewnętrznej (11) zawierającej ciecz termo¬
statującą (12), przy czyim obudowa silnika (2) po¬
łączona jest z korpusem (7) za pomocą łożyska
.kulkowego (13) oraz za pomocą elementu spręży¬
stego (14), na którym naklejone są tenisometry (15),
a jednocześnie obydwa uchwyty (5) przeciwpróbek
(3) w swoich częściach wystających na zewnątrz
prowadnic izolacyjnych (6) zakończone są wkład¬
kami izolacyjnymi (16), posiadającymi znajdujące
się w osi uchwytów (5) nieprzelotowe otwory, do
których wprowadzone są końce śrub (17), wkręco¬
ne w końce dynamometru (18) wykonanego w
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kształcie podkowy z umieszczonymi na nim tenso-
metrami (19), przy czym na jednej ze śrub (17)
zamocowane jest pokrętło (20) ręcznej regulacji

8

naprężenia dymaimoimetnu (18), a druga śruba (17)
napędzana jest popnzez pinzekłaidnię ślimalkową (21)
za pomocą silnika skokowego (22).
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