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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest tribotester sterowany numerycznie.

Dotychczas ze zgtoszenia patentowego PL422767A1 znany jest tribotester do wyznaczania
wspotczynnika tarcia i stopnia zuzycia ciernego, ktory charakteryzuje sie tym, ze zawieszenie pary tracej
ma postac¢ zwielokrotnionego uktadu osadzonych w wielu uchwytach wielu probek rozmieszczonych
symetrycznie wokot jednej tarczy stanowiacej wspdlna przeciwprobke, wyznaczajacego wielopunktowa
strefe jednoczesnego pomiaru. Kazdej prébce odpowiada odrebny przetwornik sity oraz odrebny prze-
twornik przemieszczen.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL439216A1 znana jest gtowica do tribotestera z mozliwoscig
regulacji temperatury przeciwprobek. Charakteryzuje sie ona tym, ze sktada sie z glowicy rewolwerowe;j,
zamocowanej na trzpieniu z kotnierzem, posiadajacej otwory montazowe na dolnej powierzchni roz-
mieszczone na jej obwodzie o zadany kat a i do ktdrych zamocowane sg tuleje zaciskowe z nakretkami.
W tulejach zaciskowych umieszczone sg przeciwprébki. Na gornej powierzchni gtowicy rewolwerowe;j
znajdujg sie rozmieszczone promieniowo co zadany kat a1, w ustalone] odlegtosci od osi gtowicy re-
wolwerowej otwory gtowicy. Trzpieh z kotnierzem posiada na kotnierzu otwér przelotowy znajdujacy sie
w zadanej odlegtosci od jego osi, w ktoérym znajduje sie trzpieh ustalajacy znajdujacy sie rowniez w jed-
nym z otwordw gtowicy. W osi gtowicy rewolwerowej znajduje sie otwor przelotowy, ktdéry odpowiada
umiejscowieniu otworu przelotowego znajdujacego sie w osi trzpienia z kotnierzem tudziez w tulei zaci-
skowej zamocowany jest element regulujacy temperature, ktory podtaczony jest, poprzez przewdd za-
silajacy znajdujacy sie w osiowym otworze przelotowym trzpienia z kotnierzem, z uktadem zasilajacym.

W opisie patentowym PL207139B1 przedstawiono koncepcje stanowiska do badania zuzycia
Sciernego w warunkach zawiesin przemystowych. W opisie przedstawiono stanowisko wyposazone
w tarcze prowadzaca, w ktérej to zostaty zamocowane uchwyty z trzema probkami, a w tarczy obrotowe;
zamocowano podktadke z inng tarcza, na ktéra doprowadzona jest zawiesina scierna. Pominieto zatem
mozliwos¢ zastosowania przeciwprébki, ktorej regulowana temperatura mogtaby mie¢ wptyw na zuzycie
Scierne.

W opisie zgloszenia patentowego CA2462630A1 przedstawiono kompaktowe urzadzenie do te-
stowania trybologicznego, ktore jest umieszczone w hermetycznie zamknietym naczyniu. Urzadzenie
zawiera kotek testowy, ktory dlizgowo sprzega sie z parg blokow testowych, przy czym kazdy blok jest
zamontowany na koricu ramienia dzwigni. Ramiona dzwigni sa zamocowane obrotowo, ze sprezyna
umieszczong miedzy ramionami. Sprezyna wytwarza site, ktora poprzez bloki jest wywierana na kotek.
Patent nie zawiera zatozenia, jakoby mozZliwe byto regulowanie temperatury kotka bedacego przeciw-
probka w parze ciernej.

Natomiast w opisie zgtoszenia patentowego CN106018148A zaprezentowano eksperymentalng
aparature tribologiczna o duzej predkosci. Wspornik bloku testowego wedtug wynalazku mozna obracac¢
i przesuwac w gore i w dot wzdtuz szyny nosnej bloku testowego, zas ciezar jest umieszczany na gor-
nym koncu wspornika. Blok testowy jest obciazany sita grawitacji. Pierscieh testowy i klocek testowy
stykaja sie ze soba, a pierscieh testowy obraca sie, gdy obraca sie wrzeciono elektryczne, tak ze pier-
Scien testowy i klocek testowy przesuwaja sie wzgledem siebie, wytwarzajac tarcie. Blok cierny dziata,
aby popycha¢ wspornik bloku testowego wokét szyny wspornika bloku testowego. Podczas realizacji
eksperymentu obrotowy wspornik $ciska czujnik, ktéry po przytozeniu sity ulegnie odksztatceniu. W roz-
wiazaniu nie zaproponowano jednak mozliwosci montazu wielu przeciwprobek, ani podgrzewania ele-
mentu tracego w parze cierne;j.

Przedstawiona w opisie zgtoszenia patentowego US5795990A aparatura do pomiaru charak-
terystyki tarcia i zuzycia materiatéw daje mozliwo$¢ badania wspdiczynnika tarcia, momentu tarcia,
sity tarcia, zuzycia sciernego probek, charakterystyki tarcia gwintu, charakterystyki tarcia w warun-
kach zimnych i goracych oraz charakterystyki stick-slip. Warunki zimne i gorace nie dotycza jednak
ksztaitowanej temperatury elementu z pary tracej, a jedynie warunkow zewnetrznych wezta tarcia.
Nie podano réowniez propozycji szybkiego przezbrojenia potaczenia ciernego poprzez umiejscowienie
gtowicy wielonarzedziowej.

W opisie zgloszenia patentowego CN101629888A przedstawiono urzadzenie testowe do symu-
lacji tarcia i zuzycia pomiedzy dwoma materialami metalowymi, w tym dwoma tozyskami stozkowymi
zamontowanymi na wale gtdéwnym, wat gtéwny napedzany jest silnikiem krokowym. Obrotnica jest po-
taczona z watem gtéwnym, rowkiem bebna oraz krawedzig stotu obrotowego. Na stole obrotowym za-
projektowano co najmniej obwodowy, pierscieniowy rowek stozkowy. Szerokos¢ przekroju probki jest
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taka sama jak szerokos¢ dolnej krawedzi stozkowego rowka na dysku. Przekrdj probki moze by¢ pro-
stokatny, tréjkatny, trapezowy i stozkowy. Kotek jest potaczony z dobrze nasmarowanym watkiem $li-
zgowym, a do watka slizgowego przyktada sie pionowe obciazenie tak, ze kotek jest w bliskim kontakcie
z probka na krazku. Ten rodzaj struktury wspotpracy moze skutecznie zapobiega¢ podtuznemu prze-
mieszczaniu sie probki podczas ruchu. Drugim powodem jest to, ze moze zwiekszy¢ sztywnos¢ tarczy
podczas obrotu, poprawiajac w ten sposob stabilnosc¢ testera tarcia i zuzycia oraz doktadnos¢ testu.

W opisie zgtoszenia patentowego PL396512A1 przedstawiono tribometr do badan frettingu typu
trzpieh bedacy tarcza z mechanicznym uktadem wymuszajacym ruch oscylacyjny, ktory zapewnia styk
ptaski: prébki ruchomej — tarczy i nieruchomej — trzpienia. Tarcza umocowana jest na wymiennym obroto-
wym stoliku. W urzadzeniu realizowany jest ruch oscylacyjny (wahadtowy) uzyskiwany przez mecha-
nizm przegubowy o zmiennej geometrii. Urzadzenie wyposazone jest w komutatorowy silnik elektryczny
z przektadnig walcowa, ktéry napedza uktad realizujacy zmienne obciazenie prébki oraz uktad wymu-
szenia ruchu. Obciazenie w tym ukfadzie wywotywane jest przez membranowy sitownik dwustronnego
dziatania wspotpracujacy ze sprezyna. Zadawane obciazenie moze by¢ zaréwno state, jak i zmienne.
Obciazenie przenoszone jest w miejsce styku poprzez dzwignie i zamocowana w niej probke nie-
ruchoma (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 (odlegtos¢ trzpienia od srodka stolika) wynosi 0 + 30 mm.

Z Kolei w opisie wzoru uzytkowego PL64271Y1 przedstawiono stanowisko do badania zuzycia
Sciernego przy zmiennych obciazeniach w warunkach zawiesin przemystowych, sktadajace sie z watu
napedowego napedzanego poprzez przektadnie pasowa i utozyskowanego na tozyskach kulkowych
oraz obciaznikéw, trzpieni prowadzacych i przegubdw, charakteryzuje sie tym, Ze na wale napedowym
w goérnej jego czesci znajduje sie przektadnia pasowa z kotem pasowym i utozyskowanie sktadajace sie
z dwdch tozysk kulkowych, ktére umocowane sg w tulei, zas tuleja umocowana jest w korpusie gtowicy,
w dolnej czesci watu napedowego umocowane sa dwie tarcze prowadzace, w ktérych umieszczone sa
suwliwie po obwodzie trzpienie w liczbie od jednego do szesciu, obciazane obciaznikami o regulowane;j
masie, przy czym w dolnej czesci trzpieni prowadzacych umocowane sa uchwyty, przegubowe, do kto-
rych umocowane sa prébki, za$ w tarczy obrotowej umocowana jest podktadka, korzystnie z elastycz-
nego materiatu, na ktérej znajduje sie tarcza, a na nia doprowadzana jest zawiesina scierna.

Z katalogu firmy TABER INDUSTRIES znany jest tribotester Linear Abraser (Abrader) — Mo-
del 5750, pozwalajacy na prowadzenie badan zuzycia w ruchu posuwisto-zwrotnym. Firma oferuje wy-
mienne 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 pokonujacego sciezke zuzycia. Nie ma jedna mozliwosci szybkiego prze-
zbrojenia urzadzenia — naktadki mocowane sg pojedynczo, a che¢ wymiany narzedzia zwigzana jest
z catkowitym demontazem zamocowanej przeciwprobki. Producent nie zapewnit mozliwosci nagrzewa-
nia i kontrolowania temperatury przeciwprobki.

Znane s3 rozwigzania komercyjne tribotesteréw. Wsérdd nich pojawia sie T-01M typu trzpien-tar-
cza. Urzadzenie T-01M ze skojarzeniem trzpien-tarcza (lub kula-tarcza) przeznaczone jest do oceny
witasciwosci tribologicznych materiatéw uzywanych na slizgowe elementy maszyn. Za jego pomoca
moze by¢ zbadana odpornos¢ na zuzycie i wspétczynnik tarcia dowolnego skojarzenia materiatowego,
pracujacego w ruchu slizgowym, w zaleznosci od predkosci poslizgu i naciskdw powierzchniowych.
Urzadzenie T-01M umozliwia prowadzenie badan zgodnie z wymogami norm ASTM G 99 oraz DIN 50324
(https://www.itee . lukasiewicz.gov.pl/images/karty/56 1t-01m.pdf).

Aparat czterokulowy T-02U przeznaczony jest do wyznaczania wtasciwosci przeciwzatarciowych
i przeciwzuzyciowych srodkdw smarowych i materiatow konstrukcyjnych, a takze powierzchniowej trwatosci
zmeczeniowej (odpornosci na pitting), z mozliwoscig badan w podwyzszonej temperaturze. W zakresie
wyznaczania wlasciwosci przeciwzatarciowych i przeciwzuzyciowych urzadzenie T-02U umozliwia pro-
wadzenie badan wedtug metod opisanych w nastepujacych normach: PN-76/C-04147, ASTM D 2783,
ASTM D 2596, ASTM D 4172 (Procedura B), ASTM D 2266, IP 239, DIN 51350. Badania powierzch-
niowej trwatosci zmeczeniowej wykonywane sg wedtug normy IP 300. Podczas badan wtasciwosci prze-
ciwzatarciowych i przeciwzuzyciowych skojarzenie badawcze sktada sie z trzech unieruchomionych
w uchwycie kulek tozyskowych, dociskanych z Zadana sita do gornej kulki. Kulka zamocowana jest we
wrzecionie obracajgcym sie z zadang predkoscig. Uchwyt zaopatrzony jest w element grzejny
(https://www.itee.lukasiewicz.gov.pl/images/karty/57 1t-02u.pdf).
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Urzadzenie T-05 przeznaczone jest do badania wtasciwosci tribologicznych srodkéw smarowych
takich jak smary state, oleje, smary plastyczne, a takze odpornosci na zuzycie materiatdbw uzywanych
na $lizgowe elementy maszyn. Urzgdzenie T-05 umozliwia prowadzenie badan zgodnie z wymogami
nastepujacych norm: ASTM D 2981, ASTM D 3704, ASTM G 77 oraz ASTM D 2714. Skojarzenie ba-
dawcze sktada sie z nieruchomej probki (klocka), wykonanej z badanego materiatu, dociskanej zadana
sita P do rolki obracajacej sie z zadana predkoscia w jednym kierunku lub wykonujacej ruch oscylacyjny
(rewersyjny) z odpowiednig czestotliwoscig i amplituda. Badany styk moze by¢ skoncentrowany (li-
niowy) lub roziozony. 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 pomoca termopary, ktorej koncéwka pomiarowa umieszczona jest w specjalnym
otworze (http://www.tribologia.eu/ptt/inst/rad/T-05.pdf).

Urzadzenie T-07 przeznaczone jest oceny odpornosci na zuzycie materiatdw konstrukcyjnych
podczas tarcia o luzne, suche scierniwo, zgodnie z wymogami normy GOST 23.208-79.

Skojarzenie testowe sktada sie z probki (ptytki) wykonanej z badanego materiatu oraz przeciw-
probki (rolki) posiadajacej gumowy pierscien, obracajacej sie z zadana predkoscig n. Plytka dociskana
jest do rolki odpowiednia sita. Czastki scierne podawane sa grawitacyjnie do strefy styku. Badanie po-
lega na tym, ze w jednakowych warunkach pracy (predkos¢ n i obciazenie P) dokonuje sie tarcia probek,
wykonywanych z badanego i wzorcowego materiatu, o czastki scierne podawane do strefy styku oraz
wykonuje pomiar i pordwnanie zuzycia masowego prébek — wzorcowej i z badanego materiatu.

Tester T-07 wyposazony jest w sterownik pozwalajgcy na automatyczne zatrzymywanie silnika
napedowego po osiagnieciu zadanej drogi tarcia (liczby obrotow rolki) (https://www.itee.lukasie-
wicz.gov.pl/images/karty/591t-07.pdf).

Urzadzenie T-10 przeznaczone jest do oceny wtasciwosci tribologicznych nowoczesnych materia-
téw uzywanych na slizgowe elementy maszyn, przede wszystkim cienkich powtok. Za pomoca urzadze-
nia T-10 mozna precyzyjnie zbada¢ odpornos¢ na zuzycie i wspétczynnik tarcia dowolnego skojarzenia
materiatowego pracujacego w ruchu slizgowym, w zaleznosci od predkosci poslizgu, naciskéw po-
wierzchniowych i innych czynnikéw. Badania sa prowadzone gidwnie w warunkach tarcia suchego.
Urzadzenie T-10 umozliwia prowadzenie badan zgodnie z wymogami norm ASTM G 99 i DIN 50324.
Skojarzenie badawcze sktada sie z nieruchomej kuli dociskanej sita do obracajacej sie z zadang pred-
koscia tarczy. Tarcza wykonana jest z badanego materiatu. W przypadku badan powtok sa one nano-
szone na tarcze. Mozliwe sa dwie konfiguracje styku testowego — z pionowa osig obrotow tarczy oraz
Z osia pozioma, ktére mozna uzyskiwac¢ po prostej wymianie uktadu obciazajacego wezet tarcia. W wy-
niku 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 pomoca przedmuchu su-
chym argonem. Poprawia to stabilnos¢ i powtarzalnos¢ uzyskiwanych charakterystyk tribologicznych.
Wyposazenie do przedmuchu argonem dostarczane jest jako opcja (https://www.itee.lukasie-
wicz.gov.pl/images/karty/611t-10.pdf).

Urzadzenie T-11 ze skojarzeniem trzpien-tarcza (lub kula-tarcza) przeznaczone jest do oceny
wtasciwosci tribologicznych srodkow smarowych oraz materiatdéw uzywanych na $lizgowe elementy ma-
szyn pracujace w podwyzszonej temperaturze. Za jego pomoca moze by¢ zbadana odpornos¢ na zu-
zycie i wspotczynnik tarcia dowolnego skojarzenia materiatowego pracujacego w ruchu $lizgowym,
w zaleznosci od obecnosci i rodzaju srodka smarowego, temperatury otoczenia wezta tarcia, predkosci
poslizgu, naciskow powierzchniowych, rodzaju gazu w komorze testowej i innych czynnikow. Urzadzenie
jest w szczegdlnosci przeznaczone do badan tribo-chemicznych w warunkach smarowania granicznego.
Skojarzenie badawcze sktada sie z nieruchomego trzpienia (lub kuli) dociskanego sita do obracajace;j
sie z zadana predkoscia tarczy. Wezet tarcia umieszczony jest w izolowanej komorze zaopatrzonej
w element grzejny H pozwalajacy na podgrzewanie i utrzymywanie statej temperatury we wnetrzu ko-
mory badawczej. Istnieje mozliwo$¢ badan w atmosferze kontrolowanej poprzez wprowadzanie gazu
do komory badawczej (https://www.itee.lukasiewicz.gov.pl/images/karty/621t-11.pdf).

Urzadzenie T-12UM przeznaczone jest do badania wptywu srodkéw smarowych i materiatow
konstrukcyjnych na rézne formy destrukcji kot zebatych walcowych, w szczegdlnosci na zacieranie i po-
wierzchniowe zuzycie zmeczeniowe (pitting, mikropitting). Przektadnia testowa sktada sie z pary kot
zebatych znanych jako kota testowe FZG typu ,A”, ,C-PT", lub ,GF/C” obciazanych zadanym momen-
tem i obracajacych sie z zadana predkoscia w kierunku (duze koto) zgodnym lub przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara, w zaleznosci od metody badawczej. Badany olej mozna przed biegiem podgrzac
do zadanej temperatury, przy czym istnieje mozliwos¢ stabilizacji temperatury w czasie biegu, stosujac
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dostarczony wymiennik ciepta. Przektadnia smarowana jest zanurzeniowo badzZ natryskowo — za po-
moca dostarczonego uktadu smarowania obiegowego. Urzadzenie T-12UM wyposazone jest w system
sterujaco-pomiarowy wraz z programem komputerowym, umozliwiajacym podglad, rejestracje oraz
zdalny monitoring nastepujacych parametrow testu oraz wielkosci mierzonych: moment tarcia, moment
obciazajacy, temperatura oleju smarujacego przektadnie testowa, predkos¢ obrotowa silnika, liczba ob-
rotow silnika, czas trwania badania, poziom drgan. Urzgdzenie dostarczane jest wraz z precyzyjng waga
(komparatorem mas) i suszarkg laboratoryjng do podgrzewania kot testowych w celu utatwienia ich
montazu (https://www.itee.lukasiewicz.gov.pl/images/karty/62at-12.pdf).

Urzadzenie T-13 przeznaczone jest do wyznaczania wtasciwosci przeciw zuzyciowych srodkow
smarowych. Wtasciwosci te charakteryzowane sa tzw. naciskiem Bruggera. Zaleta testu jest krotki czas
(30 s) oraz niski koszt urzadzenia. Mozna go zatem wykorzystywac¢ np. w celach demonstracyjnych
dla szybkiego pokazania efektywnosci dziatania srodkow smarowych. Urzadzenie T-13 umozliwia prowa-
dzenie badan zgodnie z wymogami normy DIN 51347. Skojarzenie testowe sktada sie z dwoch cylindrow
o osiach skrzyzowanych pod katem 90°. Nieruchomy, gorny cylinder (rolka) dociskany jest zadanag sita P
do dolnego cylindra (pierscienia) obracajacego 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 pozwalajacy na automatyczne zatrzymywanie silnika napedowego po osia-
gnieciu zadanej drogi tarcia (liczby obrotow rolki). Sterownik silnika umozliwia dodatkowo pomiar i re-
gulacje predkosci obrotowej rolki (https://www.itee.lukasiewicz.gov.pl/images/karty/701t-13.pdf).

Urzadzenie T-15 przeznaczone jest do oceny wtasciwosci tribologicznych materiatéw uzywanych
na $lizgowe elementy maszyn oraz srodkow smarowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem materiatow
przeznaczonych na uszczelnienia czotowe, a takze skojarzen metalowo-polimerowych. Za jego pomoca
moze by¢ zbadana odpornos¢ na zuzycie i wspdtczynnik tarcia skojarzenia materiatowego pracujacego
w ruchu slizgowym, w zaleznoéci od temperatury otoczenia wezta tarcia, obecnosci i rodzaju srodka
smarowego, predkosci poslizgu, naciskdw powierzchniowych, rodzaju gazu w komorze testowej i innych
czynnikow. Urzadzenie T-15 umozliwia prowadzenie badan zgodnie z wymogami normy GOST 23.210-80.
Skojarzenie badawcze sktada sie z nieruchomego pierscienia dociskanego sita do obracajacej sie z za-
dana predkoscig tarczy. Wezet tarcia umieszczony jest w izolowanej komorze zaopatrzonej w element
grzejny, pozwalajacy na podgrzewanie i utrzymywanie statej temperatury we wnetrzu komory badaw-
czej. Istnieje mozliwos¢ badan w atmosferze kontrolowanej poprzez wprowadzanie gazu do komory
badawczej (https://www.itee.lukasiewicz.gov.pl/images/karty/631t-15.pdf).

Urzadzenie T-17 przeznaczone jest do badania charakterystyk tribologicznych skojarzern mate-
riatowych wspotpracujacych slizgowo w ruchu posuwisto-zwrotnym, ze szczegdlnym uwzglednieniem
materiatow przeznaczonych na elementy protez stawdw cztowieka, np. polimeréw. Urzadzenie T-17
umozliwia prowadzenie badan zgodnie z wymogami normy ASTM F 732. Skojarzenie badawcze sktada
sie z nieruchomego trzpienia dociskanego sita do ptytki wykonujacej ruch posuwisto-zwrotny z zadana
czestotliwoscia i amplituda. Srodek smarowy moze by¢ podawany do strefy styku w uktadzie obiegowym,
wyposazonym w pompke perystaltyczna, uktad podgrzewania i filtr (wyposazenie dodatkowe — opcja)
(https://www.itee.lukasiewicz.gov.pl/images/karty/64 1t-17.pdf).

Urzadzenie T-20 ze skojarzeniem kula-ptytka przeznaczone jest do badania odpornosci na zuzy-
cie Scierne oraz wspotczynnika tarcia powtok i materiatdw konstrukcyjnych. Zuzycie liniowe mierzone
jest w czasie biegu w sposdb ciagly za pomoca przetwornika przemieszczen. Mozna tez wyznaczy¢
zuzycie objetosciowe na podstawie zmierzonej (np. profilografometrem) gtebokosci ,krateru” powsta-
tego na ptytce w wyniku tarcia. Wezet tarcia sktada sie z nieruchomej ptytki wykonanej z badanego
materiatu, z ewentualnie naniesiona na nig badana powtoka, oraz ze stalowej kulki obracajacej sie z za-
dang predkoscia. Ptytka dociskana jest do kulki zadang sita. Unikatowa cecha urzadzenia jest mozli-
wo$¢ badania w otoczeniu zawiesiny sciernej, co eliminuje wptyw wilgotnosci i temperatury otoczenia
na uzyskane wyniki. Zawiesina scierna jest mieszana w czasie biegu mieszadtem i podawana, za po-
moca pompki perystaltycznej, do strefy kontaktu ciernego. Mieszadto i pompka stanowig wyposazenie
opcjonalne. Sztywne zamocowanie kulki we wrzecionie umozliwia precyzyjny pomiar jej predkosci ob-
rotowej, a co za tym idzie takze drogi tarcia mierzonej liczba obrotow kulki (https://www.itee.lukasie-
wicz.gov.pl/images/karty/661t-20.pdf).

Urzadzenie T-21 przeznaczone jest do oceny wtasciwosci tribologicznych materiatéw przezna-
czonych na elementy trace pracujace w wysokiej temperaturze. Za jego pomoca moze by¢ zbadana
odpornosé na zuzycie i wspoétczynnik tarcia dowolnego skojarzenia materiatowego, pracujacego w ruchu
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slizgowym, w zaleznosci od temperatury otoczenia wezta tarcia, predkosci poslizgu, naciskéw po-
wierzchniowych i innych czynnikéw. Skojarzenie badawcze sktada sie z nieruchomej kuli dociskanej sita
do obracajacej sie z zadang predkoscia tarczy. Tarcza wykonana jest z badanego materiatu. W przy-
padku badania powfoki nanosi sie jg na powierzchnie tarczy. Wezet tarcia umieszczony jest w izolowa-
nej komorze zaopatrzonej w element grzejny H pozwalajacy na podgrzewanie i utrzymywanie statej
temperatury we wnetrzu komory badawczej. Urzgdzenie T-21 wyposazone jest w system pomiarowo-
sterujacy, w sktad ktérego wchodza: zestaw przetwornikébw pomiarowych, sterownik, cyfrowy wzmac-
niacz pomiarowy, komputer z zainstalowanym specjalnym programem pomiarowo-sterujacym
(https://www.itee.lukasiewicz.gov.pl/images/karty/67 1t-21.pdf).

Problemem technicznym do rozwigzania jest prowadzenie badan zuzyciowych przy dowolnym
ksztatcie Sciezki tarcia okreslonej poprzez program.

Przedmiotem wynalazku jest tribotester sterowany numerycznie, posiadajacy podstawe w ksztat-
cie pityty. Jego istotg jest to, ze do dwdch przeciwlegtych bokdw podstawy zamocowane sg pierwszy
blok mocujacy oraz drugi blok mocujacy, pomiedzy ktérymi zamocowane sg do podstawy prowadnice
liniowe pierwszej osi oraz pierwsza sruba pociagowa, ktéra swoim kohcem zamocowana jest do watu
pierwszego silnika napedowego pierwszej osi przymocowanego do pierwszego bloku mocujacego
podstawy. Na pierwszej srubie pociagowe] osadzona jest pierwsza nakretka mechanizmu srubowo
tocznego przymocowana w centralnej czesci do facznika krzyzowego osadzonego na prowadnicach
liniowych pierwszej osi za pomoca zespotu wozkow liniowych pierwszej osi. Na taczniku krzyzowym
za pomoca zespotu wozkow liniowych drugiej osi zamocowane sa prowadnice liniowe drugiej osi utozo-
nej prostopadle do osi przesuwu prowadnic liniowych pierwszej osi. Na prowadnicach liniowych drugiej
osi zamocowana jest platforma przesuwna, do ktorej dwoch przeciwlegtych bokéw zamocowane sa
trzeci blok mocujacy oraz czwarty blok mocujacy, pomiedzy ktérymi zamocowana jest druga sruba po-
ciagowa, ktéra swoim kohcem zamocowana jest do watu drugiego silnika napedowego przymocowa-
nego do trzeciego bloku mocujacego przesuwnej platformy, zas na drugiej $rubie pociagowej osadzona
jest druga nakretka mechanizmu $rubowo tocznego przymocowana w centralnej czesci do tacznika
krzyzowego. Do goérnych powierzchni pierwszego bloku mocujacego oraz drugiego bloku mocujacego
podstawy zamocowane sg kolumny prowadzgce z zamocowanymi do nich przesuwnie tozyskami linio-
wymi w obudowie, pomiedzy ktérymi zamocowana jest belka gtowicy z zamocowang do niej od strony
przesuwnej platformy gtowicg tribotestera do mocowania przeciwprobki. Na belce gtowicy znajduje sie
odwaznik. Pierwszy silnik napedowy pierwszej osi oraz drugi silnik napedowy drugiej osi podtaczone sa
do panelu sterujacego z wyswietlaczem.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest prowadzenie badan zuzyciowych przy dowol-
nym ksztatcie sciezki tarcia okreslonej poprzez program, co zapewni odwzorowanie skomplikowanych
warunkéw tarcia.

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

Tribotester w przyktadzie wykonania sktada sie z podstawy 1, do ktérej dwdch przeciwlegtych
bokdéw zamocowane sg pierwszy blok mocujacy 1.1 oraz drugi blok mocujacy 1.2. Pomiedzy blokami
mocujacymi do podstawy 1 zamocowane sg prowadnice liniowe pierwszej osi 2 oraz pierwsza sruba
pociggowa 3, ktéra utozona jest pomiedzy prowadnicami liniowymi pierwszej osi 2 i rownolegle do nich.
Pierwsza $ruba pociggowa 3 na swoim koricu zamocowana jest do watu silnika napedowego pierwsze;j
osi 4 przymocowanego do pierwszego bloku mocujacego 1.1. Na pierwszej Srubie pociggowej 3 osa-
dzona jest pierwsza nakretka mechanizmu $rubowo tocznego 5 przymocowana w centralnej czesci
do tacznika krzyzowego 6 osadzonego na prowadnicach liniowych pierwszej osi 2 za pomocg zespotu
wobzkow liniowych pierwszej osi 7. Na taczniku krzyzowym 6 za pomoca zespotu wozkow liniowych 9
zamocowane sg prowadnice liniowe drugiej osi 8 o osi przesuwu prostopadtej do osi przesuwu prowad-
nic liniowych pierwszej osi 2. Na prowadnicach liniowych drugiej osi 8 zamocowana jest przesuwna
platforma 10, do ktorej dwdch przeciwlegtych bokéw zamocowane sa trzeci blok mocujacy 10.1 oraz
czwarty blok mocujgcy 10.2, pomiedzy ktérymi zamocowana jest druga $ruba pociggowa 12, ktora
swoim koricem zamocowana jest do watu drugiego silnika napedowego 18 przymocowanego do trze-
ciego bloku mocujacego 10.1. Na drugiej srubie pociagowe] 12 osadzona jest druga nakretka mechani-
zmu S$rubowo tocznego 11 przymocowana w centralnej czedci do tgcznika krzyzowego 6. Do gorne;
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powierzchni pierwszego bloku mocujacego 1.1 podstawy 1 zamocowane sg kolumny prowadzace 13
Zz zamocowanymi przesuwnie tozyskami liniowym w obudowie 14, pomiedzy ktérymi zamocowana jest
belka gtowicy 15 z zamocowana do niej od strony przesuwnej platformy 10 gtowica tribotestera 16
do mocowania przeciwprobki 17, tworzacej pare cierng z prébka 21. Na belce gtowicy 15 znajduje sie
odwaznik 20. Probka 21 przymocowana do przesuwnej platformy 10 porusza sie zgodnie z programem
wprowadzonym i wyswietlonym na panelu sterujacym z wyswietlaczem 19.

Dziatanie tribotestera sterowanego numerycznie polega na tym, ze dowolna $ciezka tarcia wyko-
nywana przez probke 21 mozliwa jest dzieki zamocowaniu jej do przesuwnej platformy 10 poruszane;j
na zespole wozkow liniowych pierwszej osi 7 i drugiej osi 9 sterowanej programem wprowadzonym
i wySwietlonym na panelu sterujgcym z wyswietlaczem 19.

Wykaz oznaczen:

1. Podstawa

1.1. Pierwszy blok mocujacy

1.2. Drugi blok mocujacy

2. Prowadnice liniowe pierwszej osi

3. Pierwsza $ruba pociagowa

4. Pierwszy silnik napedowy

5. Pierwsza nakretka mechanizmu $rubowo tocznego
6. tacznik krzyzowy

7. Zespot wézkow liniowych pierwszej osi
8. Prowadnice liniowe drugiej osi

9. Zespot wézkow liniowych drugiej osi
10. Przesuwna platforma

10.1. Trzeci blok mocujacy

10.2. Czwarty blok mocujacy

11. Druga nakretka mechanizmu srubowo tocznego
12. Druga $ruba pociagowa

13. Kolumna prowadzaca

14. tozysko liniowe w obudowie

15. Belka gtowicy

16. Glowica tribotestera

17. Przeciwprébka

18. Drugi silnik napedowy

19. Panel sterujacy z wyswietlaczem

20. Odwaznik

21. Probka

1.

Zastrzezenie patentowe

Tribotester sterowany numerycznie, posiadajacy podstawe (1) w ksztatcie ptyty znamienny
tym, ze do dwoch przeciwlegtych bokow podstawy (1) zamocowane sg pierwszy blok mocu-
jacy (1.1) oraz drugi blok mocujacy (1.2), pomiedzy ktérymi zamocowane sa do podstawy (1)
prowadnice liniowe pierwszej osi (2) oraz pierwsza sruba pociagowa (3), ktéra swoim koncem
zamocowana jest do watu pierwszego silnika napedowego (4) pierwszej osi przymocowanego
do pierwszego bloku mocujacego (1.1) podstawy (1), zas na pierwszej Srubie pociagowe;j (3)
osadzona jest pierwsza nakretka (5) mechanizmu $rubowo tocznego przymocowana w central-
nej czesci do facznika krzyzowego (6) osadzonego na prowadnicach liniowych (2) pierwsze;
osi za pomoca zespotu wozkow liniowych (7) pierwszej osi, natomiast na taczniku krzyzo-
wym (6) za pomoca zespotu wozkow liniowych (9) drugiej osi zamocowane sa prowadnice
liniowe (8) drugiej osi utozonej prostopadle do osi przesuwu prowadnic liniowych (2) pierwsze;
osi tudziez na prowadnicach liniowych (8) drugiej osi zamocowana jest platforma prze-
suwna (10), do ktorej dwoch przeciwlegtych bokéw zamocowane sa trzeci blok mocu-
jacy (10.1) oraz czwarty blok mocujacy (10.2), pomiedzy ktérymi zamocowana jest druga
$ruba pociagowa (12), ktéra swoim korncem zamocowana jest do watu drugiego silnika nape-
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dowego (18) przymocowanego do trzeciego bloku mocujacego (10.1) przesuwnej plat-
formy (10), za$ na drugiej srubie pociagowej (12) osadzona jest druga nakretka mechanizmu
srubowo tocznego (11) przymocowana w centralnej czesci do tacznika krzyzowego (6), zas
do gornych powierzchni pierwszego bloku mocujacego (1.1) oraz drugiego bloku mocuja-
cego (1.2) podstawy (1) zamocowane sa kolumny prowadzace (13) z zamocowanymi do nich
przesuwnie tozyskami liniowymi w obudowie (14), pomiedzy ktorymi zamocowana jest belka
glowicy (15) z zamocowana do niej od strony przesuwnej platformy (10) gtowica tribote-
stera (16) do mocowania przeciwprobki (17), przy czym na belce gtowicy (15) znajduje sie
odwaznik (20), natomiast pierwszy silnik napedowy (4) pierwszej osi oraz drugi silnik nape-
dowy (18) drugiej osi podtaczone sa do panelu sterujacego z wyswietlaczem (19).

Rysunki

fig. 1
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fig. 2
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PRZEKRG] 4-A
fig. 3
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