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15. TARCIE W TECHNICE Cel wykiadu

15. 1. Znaczenie tarcia w przyrodzie i technice 8@5&

P

Tarcie jest to zjawisko powszechne, z ktorym cziowk spotyka s¢ od zarania swych dziejow
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W kazdym ruchu tarcie jest sily, ktora dziata hamujaco na ruch ciata.

Pozytywne skutki tarcia

Tarcie towarzyszy nam w niemal wszystkich czy§uonach, kadego dnia. Jest nieztne dc
poruszania si istot zywych — dziata, kiedy przemieszczamyg gpozwalajc poruszé sig dc
przodu i powstrzymuje upadek. Gdyby nie tarcie, bydibySmy w stanie utrzyma niczegc
w rece. Jest ono niegtine, aby wprawi w ruch ciato kdace w spoczynku lub zatrzymdo,
ktore jest w ruchu. Dgzki tarciu ma@emy stuché tez muzyki. Tarcie jest podstaavdziatanis
wielu uradzenr technicznych, m.in. przekfadni, hamulcéw, spiet. Gdyby nie tarcie, wie
rzeczy po prostu nie zywatoby sg, ale te zarazem niemadiwe bytoby ich wykorzystanie
Tarcie wys¢pujace medzy kotem a jezdaijest sih pozyteczra, umazliwiajaca ruch, ale jeszc
bardziej payteczne, kiedy trzeba w6z gwattownie zatrzgma

Negatywne skutki tarcia

Tarcie jest zjawiskiem nieggdanym, poniewa povoduje utraty energii na pokonanie opo
oraz niszczenie elementow wdzer technicznychJeli jestesmy zainteresowani, aby dany n
si¢ odbyt, to tarcie jest wtedy czynnikiem szkodliwyirakie lzdzie ono podczas jazdy samols
pociagu, roweru. Tarciewywotuje zuwycie niektorych elementow przemystowych, klocl
hamulcowych w samochodzie, ale Zzaktkpienie nay czy nawet wycieranie &igumel
otdbwkowych. Szkodliwéc¢ tarcia polega rowniei na tym,ze powoduje ono niszczenieadycl
si¢ podczas ruchu elementow maszyn, np. opony samacbsdi tazysk.

Tam, gdzie jest ono zjawiskiem niekorzystnym,
zmniejsza si je, wprowadzajc pomedzy trace st
mechanizmy régnego rodzaju ciecze (np. w
przektadniach gbatych i tazyskach).

»Smarujesz biegnie wszystko lepiéj o tym
wiedzieli juz staraytni Egipcjanie. Oliva z oliwek h
zostata pokryta podstawa tronu faraonackiziarcic jgges :
zaoszczdzono 50 % personeluagnacego.

_Jak nie posmarujes— nie pojedzies:
Jakiekolwiek smarowanie iest zawsze lepsze od bralamarowania
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15. 2. Istota i rodzaje tarcia

Tarciem nazywamy zbior zjawisk wysgpujacych w obszarze styku dwoch
przemieszczagcych si wzgledem siebie ciat, w wyniku ktorych powstag opory ruchu.

Sita tarcia jest sy bierrng, tzn. pojawia %, kiedy na stykarce se ciata zaczynaj dziate’ sity
réwnolegte do podia.

Miar g tarcia jest opéréwnowaony wypadkow sitg stycza T T E >
podczas przemieszczania jednego ciata gdagh drugiego. < > A
W typowych sytuacjach tarcia posuwistego stosisitgktarciaT YTy s ThTh T ThThThThTr T
do nacisku ticych powierzchnN jest staty. Jego waré VYN
nazywana jeswvspoétczynnikiem tarcia u. T = U [N

Wartas¢ wspoétczynnika tarcig zalezy w sposob zasadniczy od
rodzaju i stanA powierzchni tgcych oraz ich pokrycia (suche, Wz6r Amontonsa
mokre), natomiastie zalezy od ich nominalnej wielki. 1699 r.

RODZAJE TARCI A
Ze wzgkdu na rodzaj ruchu
<> Statyczne (spoczynkowe)=—— Kiedy zaczynamy ruch (przesuw lub ob
<> Kinetyczne (ruchowe) == Kiedy ciato jest ja w ruchu (suwliwym lub obrotowy:
Ze wzgkdu na ksztalt stykagych s¢ powierzchni

<> Slizgowe (suwliwe) =——=> Obszarem styku jest powierzchnia ptaska.

<> Kinetyczne (toczne) ———> Obszarem styku jest powierzchnia zakrzywiona, ulp. k
Ze wzgkdu na lokalizaaj

<> Zewngtrzne ———= Pomidzy dwiema rénymi powierzchniami ciat statyc

<> Wewnetrzne ———= Pomigdzy atomami ciat statych, cieczy i gaz

Z przypadkiem_tarcia statycznegonamy do czynienia wtedy, gdy zaczynamy przesuyaszam
Z miejsca) stykajce st ciala. W odrdnieniu do niego tarcie kinetyczne zachoflzi podczas ruch
Poniewa trudniej jest ruszy cialo z miejsca, @i p&zniej podtrzymywd jego prdkosé, to
w wiekszaici przypadkow tarcie statyczne jesielsze od dynamicznego.

Tarcie tocznewvystpuje dla sytuacji, w ktérych mamy do czynienia takkotem lub walcem toczony
po jakief powierzchni. Poniewatoczenie jest zazwyczaj fatwiejsze suwliwe przesuwanie cial, to <
tarciatocznego jest wyranie mniejsza od sity tarcia posuwistego. Nie nardawynalazek kota uwany
jest za jeden z naiwaiejszych w historii ludzkeci!

v

Poniewa promier kotaR wystkpuje
w mianowniku, to im wgksze koto, tym mniejszy
opor tarciarl i tatwiejszy ruch takiego ciata.

Wprowadzenie midzy powierzchnie fce substancji smarowej powoduje zmiatarcia suchec
(zewretrznego) na tarcie wewtrzne w substancji smarowej. Mamy wtedy do czyrdenitarcien
plynnym Jest to tarcie, w ktorym powierzchnie ciat odtme @ warstwy srodka smaroweg
o takiej grubéci, ze w czasie trwania tego procesu nie wysfe stykanie siwystpow mikronieréwnéci
obu powierzchni. W tarciu ptynnym powierzchnig isealnie rozdzielone warsimérodka smaroweg
Wystepuje wtedy tylkotarcie wewntrzne srodka smarowego. Opoér tarcia ptynnego zaled grubdci
warstwysrodka smarowego i jego lepi®@ oraz obcizenia.

Jesli objetos¢ srodka smarowego jest niewystarcza, aby oddzieti catkowicie od siebie nieréwsoi
powierzchni warsty srodka smarowego, to wyguje w tych warstwach tarcie granicznest on
wowczas, gdy: lepkg srodka smarowego jest zbyt niska,zduchropowat& powierzchni, wzgidnie
niekorzystna geometria styku. Zicie powierzchni jest wtedy da wigksze.

W rzeczywistych wzlach tarcia najegciej mamy do czynienia z tarciem mieszanytp, takim
w ktérym wystpuja oba typy tarcia (graniczne i pltynne). Tarcie to mmaejsce zwlaszcza pi
matych pedkosciach wzgédnych, duych naciskach oraz nieustalonych stanach prazjatarcia

Tarcie powoduje straty energii, wzrost temperaturyi zuzywanie sg powierzchni.
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15. 3. Metody badania tarcia

Nauka, ktora zajmuje sie badaniem tarcia i zuzycia i smarowania nazywa si tribologi a.

Trybologia jest nauko tarciu i procesach towarzysych tarciu. Nazwa wywodzigbd greckich stow
tribos — tarcie, logos — nauka. Podstawy tkwiprzedmiotach ogélnych, takich jak: mechanika,
wytrzymata¢, inzynieria materiatow. Jej technicznym zastosowaniajmaje s¢ tribotechnika.

(Zagadnienia z tego zakresuina znalé¢ np. w: Hebda, M. Wachal A.: Tribologia. WNT, Wansa

1980, Lawrowski Z.: Tribologia, tarcie, ztcie i smarowanie. PWN Warszawa 1293

Cel bada tarcia
Metody bada tarcia powinny umdiwia¢ pomiar oporow tarcia w funkcji obgienia, czas
wspOtpracy pary ticej, temperatury powierzchni tarciaggkosci itp. Wyniki badania sity tarc
i intensywndci zwywania s¢ badanych materialtdbw powinny dywykorzystywane przy
konstruowaniu maszyn oraz w ich eksploatacji. Nezzae od rodzaju bada nalery prowadzé
pomiary intensywn¢ti zuzywania s¢ i pomiary ilgsciowe oporow tarcia (sita, moment tarcia).

Rodzaje bada
Badania tarcia memy prowadzi w warunkach laboratoryjnych Ilub eksploatacyjny
Zazwyczaj w badaniach laboratoryjnych staramy miodelow& rzeczywiste warunki pra
skojarzenia tarciowego. Na podstawie badEboratoryjnych mzna wnost o zachowaniu g
skojarzenia w rzeczywistych warunkach eksphcji maszyny. Modeluje Sigeometrg styku
kinematyk i dynamilke obchzenia, pedkos¢ ruchu, naciski jednostkowe, smarowanie

Badania
eksploatacyjne<

tarcia nieprogramowanel .  Losowo wybrana grupa maszyn, rzeczywiste warurdaba

programowane % Maszyna specjalnie oprogramowana, ustalone warbakia.

Metody badan tarcia

- Jednym z pierwszych uczonych ktorzy pdidjstudia na
tarciem, byt Leonardo da Vinci, intuicyjnie czujc jegc
wag dla dziatania maszyn. Ponadto studiowat tarcie
I eksperymentowat z tarciem, cfocje upé jako funkcg
- natury i ksztaltu kontaktagych s¢ materiatdw. Badat tete
' cechy z zastosowaniem smaréw. Jego szkic Kpkawier:
. rysunki trzech walcéw do badania tarcia.

Istnieje wiele ranych metod mierzenia parametrow tai
Najczesciej stosowar metody jest metoda oparta na zasa
wprawienia w ruch pod dziataniem sity tarcia ,nielome
probki”. Przemieszczenie probki jest proporcjonatiee sity
lub momentu tarcia w badanym skojarzeniu, ktore telkebci
mierzone g za pomog dynamometrow o tnej konstrukcji
Obecnie w wikszaci maszyn do badania tarcia stosuje
czujniki zmieniagce odksztatcenie elementu &prstege
na sygnat elektryczny. Dmajczsciej stosowanych nate — Przykiad pomiaru sity tarcia
czujniki tensometryczne, piezoelektryczne i indjkey na stanowisku KE-4

Wspoiczaénie badania tarcia przeprowadza przy wyciu maszyn tribologicznyct. Istnieje
wiele raznych maszyn do tego typu badaotychczas jednak nie ma w tej dziedzinie ustalb
norm dotycacych pomiaru tarcia i zycia, ksztattéw i wymiaréw probek i przeciwprok
Kryterium Kklasyfikacji maszyn badawczych jest catil, uwzgkdniajacy warurki eksploatacj
Ze wzgkdu na ten cel rozédia sk ich trzy grupy pracuage: 1) wg programowanych warunki
2) w warunkach zb#ionych do rzeczywistych,)3v dowolnych warunkach.

Badania tarcia i zuzycia 93 scisle zwigzane z naulg budowy maszyn.




