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Instrukcja do ¢wiczen laboratoryjnych
Z podstaw konstrukcji maszyn

1. Temat: Badanie potaczen ciernych

2. Cel ¢wiczenia:

— przedstawienie metody badan skojarzen ciernych pomigdzy ré6znymi materiatami: stal-
zeliwo, zeliwo-zeliwo oraz zeliwo-ferodo,

— wyznaczenie zmian przebiegu momentu tarcia od chwili zerwania styku na kontakcie
powierzchni tracych i pracy w stanie poslizgu,

— wyznaczenie podstawowych parametrow skojarzenia ciernego: momentu tarcia, momentu
skrecajacego, wspotczynnika tarcia.

3. Opis stanowiska

Budowe i dziatania stanowiska badawczego przedstawia rys. 1-3. Stanowisko laboratoryjne
zbudowane jest z korpusu 1, na ktorym wat 2 zostal podparty na dwoch tozyskach tocznych 3.
Na jednym koncu watu 2 zamocowano koto linowe 4 z odwaznikami 5, jako uktad obcigzajacy
oraz czujnik kat skrgcenia walu 10. Na drugim jego koncu zamontowano tarcze cierne 6 z
mozliwos$cig ich wymiany. Nacisk na wspotpracujace tarcze cierne sitg FD jest wywierany za
pomoca Sruby regulacyjnej 7. Sila dociskajaca tarcze mierzona jest za pomoca
tensometrycznych czujnikow sity 8, naklejonych na palagkowy, sprezysty przetwornik sily.
Pomiar momentu skrecajacego dokonywany jest za pomocg czujnikow tensometrycznych 9.
Aby spowodowac ruch badanej sruby (poz. 3) w dot nalezy przylozy¢ do niej moment czynny
M na tyle duzy, aby pokonal oprocz oporow tarcia moment wywotany sita obwodowa na
gwincie. Jest on zadawany i mierzony identycznie jak moment bierny M.
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/_ 1 - korpus stanowiska
% 2 - wat
/—\ /—\ | 3 - tozyskowanie watu
. 1 L L 4 - koto linowe
o 5 - obciazniki (uktad obciazajacy)
1 6 - tarcze cierne
7 - sruba regulacyjna site nacisku
\ Fo
8 - czujnik sity

9 - czujniki tensometryczne do pomiaru momentu skrecajgcego
10 — czujnik kata do pomiaru predkosci przemieszczenia tarczy sprzegta

Rys. 1. Stanowisko do badania potaczen ciernych.
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' s o : Podstawowe wymiary
Podstawowe wymiary i sposob Zespét cierny skladajacy sie z trzech powierzchni ciernej i sposéb
zadawania momentu obcigZenia tarcz ciernych (nr 7, 8 19) stanowi zadawania momentu tarcia na
ik kble Ity badany wezel cierny przykladzie tarczy ciernej

obrotowe;]

Rys.2. Wymiary oktadzin ciernych: R =190 mm, r =160 mm, promien $redni Rm  $rednica
kota linowego D=185 mm.

Badaniom eksperymentalnym poddano w warunkach tarcia §lizgowego, technicznie suchego,
trzy rodzaje wspolpracujacych par ciernych:
— Prébke wykonang ze stali C45, oraz przeciwprobke, ktorg stanowig tarcze wykonane z
zeliwa EN-GJL-150,
— Probke z oktadzinami ferodo, oraz przeciwprobke, ktora stanowig tarcze wykonane
z zeliwa EN-GJL-150.

Wzmacniacz
pomiarowy
) ‘l‘ 1
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tragce

Fi=mg
Rys.3. Budowa systemu pomiarowego
System pomiarowy oraz uktad akwizycji danych zrealizowano przy wykorzystaniu

wielokanatowej karty pomiarowej typu Spider8, w ktérym mierzono i rejestrowano
nastepujace wielkos$ci:
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site docisku pary ciernej Fp(t) za pomoca tensometrycznego czujnika sity typu C9B o
zakresie 2 kN i niepewnosci pomiaru 0,5 % ,

Moment skrecajacy wal M(t) za pomocg czujnikéw tensometrycznych naklejonych na
wale, przetwornik momentu wyskalowano statycznie z niepewno$cig mniejsza niz

0,5 %,

Chwilowa warto$¢ kata potozenia watu a(t) za pomoca 10-bitowego enkodera
absolutnego, niepewno$¢ pomiaru 0,352 ©,

Site FL zadajaca za posrednictwem kota linowego moment obcigzajacy wal, jej
warto$¢ okreslono przez wstepny pomiar masy zastosowanego odwaznika z
niepewnoscia 0,5 %.

4. Przebieg ¢wiczenia

ok wnE

8.
9.

Zalozenie pierwszej tarczy ciernej (6).

Docisnigcie wstgpnie tarczy ciernej sila Fp (7).

Obciazenie kota linowego (4) odwaznikiem o masie M (5).

Ustawienie kota linowego (4) z obcigzeniem w pozycji poczatkowej do pomiaru.
Wilaczenie uktadu pomiarowego i rejestrujacego.

Stopniowe zmniejszanie warto$ci sity docisku do chwili zerwania kontaktu migedzy
tarczami, ktore powoduje opadanie obcigzenia M.

Odczytanie 1 zapisanie otrzymanych wynikéw pomiaru: sity docisku Fp, momentu
skrecajacego na wale Ms i kata obrotu.

Powtorzenie pomiaru dla kolejnego obcigzenia M.

Zatrzymanie pomiarOw demontaz stanowiska 1 wymiana tarczy ciernej.

10. Wykonanie kolejnego cyklu pomiaru dla drugiej i kolejnej tarczy ciernej.

5. Opracowanie wynikow badan

Warto$¢ momentu obcigzajacego wal Mi dla statej wartoSci sity obciazajacej F (rys.2):

ML:FL'%

Warto$¢ momentu tarcia M¢(t) pomiedzy powierzchniami skojarzenia ciernego:
Mf(t) = Us- Fp(t) *Ray

W obliczeniach uwzgledniamy nastepujace warunki pracy wezla ciernego:

1. Przypadek, gdy wartos$¢ sity docisku Fp(t) jest na tyle duza, ze moment tarcia Mx(t) spetnia
warunek:

M, ({)>M_

Uktad pozostaje w spoczynku



oy Katedra Projektowania i Eksploatacji Maszyn
Akademia Gorniczo-Hutnicza im St. Staszica

2. Przypadek, moment zerwania styku i wystapienia poslizgu tarcz w chwili czasu to
M () =M =M,(t,)
Wspotezynnik tarcia statycznego wyznaczamy wg zaleznosci:

s - M) _ M)
) 2Rav ) Fp (to) 2Rav ) Fp (to)

3. Przypadek, dalsze nawet nieznaczne zmniejszenie sity docisku Fp(t) spowoduje, ze:

M, () <M,
M (1) = M, (1)

Uktad tarcz ciernych zacznie przemieszczac si¢ wzgledem siebie ruchem obrotowym
przyspieszonym. Wspotczynnik tarcia kinetycznego pk(t) pomiedzy powierzchniami ciernymi
w stanie poslizgu mozna okres$li¢ dla t > to z zaleznoSci:

M f (t) _ Mt(t)

(1) = 2R, -F, (t) B 2R, - F,(t)

Zalecane jest opracowanie wynikow w postaci wykresow.

6. Uwagi odnosnie BHP

Nalezy postepowaé wedtug szkolenia udzielonego przez opiekuna przedmiotu, prowadzacego
laboratorium oraz stosowaé sic do OGOLNEJ INSTRUKCJI BHP UZYTKOWANIA.

7. Pytania kontrolne

Podzial sprzegiel.

Zastosowanie sprzegiel ciernych.

Zalety i wady sprzegiel ciernych w porownaniu z innymi sprzegtami.
Wymienié¢ podstawowe funkcje jakie spetniajg sprzegta cierne w napedach.
Narysowac sprzegto cierne tarczowe i przedstawic rozktad sit.

Narysowac sprzegto cierne stozkowe i przedstawic rozklad sit.

Omowic rodzaje materiatow ciernych stosowanych w budowie maszyn
Opisac czynniki wplywajqce na wspotczynnik tarcia.

Od czego zalezy wartos¢ momentu obliczeniowego w sprzegtach.

10 Wymienié kryteria doboru sprzegiet ciernych z katalogu.

©WooN R WNE
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