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Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono urzadzenie do badania tribologicznych wiasci-
wosci smaréw plastycznych przeznaczonych do pracy w podwyzszonych tem-
peraturach przy niskich wartosciach obcigzenia. Jest to urzgdzenie opracowane
w ramach zadania 111.2.2 Programu Strategicznego finansowanego ze srodkow
UE, ktérego charakterystyczna cecha jest testowy wezet tarcia w postaci

" Instytut Technologii Eksploatacji — PIB, Zaktad Tribologii, ul. Putaskiego 6/10, 26-600 Ra-
dom, Polska.
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typowego tozyska kulkowego. Oméwiono rozwigzania konstrukcyjne zaréwno
zespotdbw mechanicznych, jak i systeméw sterujgco-pomiarowych. Przedsta-
wiono wnioski z analizy przeprowadzonych badan weryfikacyjnych modelu
urzadzenia bedacych podstawg opracowania dokumentacji prototypu urzadze-
nia. Oméwiono procedure prowadzenia badan.

WPROWADZENIE

Postep technologiczny w budowie maszyn, stosowanie coraz doskonalszych mate-
riatdw, konstrukgji i srodkow smarowych, zwiekszaja popyt na stanowiska do ba
dania procesdw determinujacych trwatosé i niezawodnos¢ ich dziatania. Stanowi-
ska te, umozliwigjace niekiedy badania w zakresie wiasciwym dla catych laborato-
riow, stuza badaniu gotowych elementéw maszyn, probek materiatéw, srodkow
smarowych, wplywu warunkéw pracy cz¢sci maszyn naich zuzycie i wielu innych
parametrow zaleznych od zatozen konstruktoréw i wymagan uzytkownikéw.

Ocena wiasciwosci srodkéw smarowych oparta na roznego typu aparatach
jest przedmiotem wielu przepisow normalizacyjnych [L. 1+7]. Ze wzgledu ha
rézne wymagania poszczegllnych norm oraz niezgodnosci przy definiowaniu
niektérych parametréw charakteryzujacych wiasnosci smarne tych srodkéw,
poréwnywal nos¢ wynikéw badan wykonywanych w réznych osrodkach badaw-
czych jest dalece niezadowal gjaca.

Niezadowalgjaca odtwarzalnos¢ wynikow badan tribologicznych wraz
z niemoznosciag zbudowania zwigzkéw korelacyjnych dla réznych charaktery-
styk tribologicznych swiadczy o lukach w stanie wiedzy na temat tarciai zuzy-
cia. Wytyczenie kierunkéw dziatan zmierzajagcych do poprawy odtwarzal nosci
i powtarzalnosci jest szczegdlnie istotne dla poprawy jakosci prognozowania
charakterystyk funkcjonalnych, trwatosciowych i niezawodnosciowych, atakze
w pracach konstrukcyjnych, technologicznych oraz w procesach eksploatacji.

Celem ninigjszego artykutu jest przedstawienie opracowanego i wykona-
nego, stanowiska do badan tribologicznych srodkéw smarowych, spetniajagcego
wymogi procedur ujetych w normie ASTM D 3336 [L. 8]. Stanowisko to moze
by¢ stosowane do okreslenia wiasciwosci tribologicznych smaréw przeznaczo-
nych do tozysk tocznych obcigzonych niewielkimi sitami i pracujacych z du-
zymi predkosciami obrotowymi oraz w podwyzszonej temperaturze.

Na swiecieistnigja takie urzadzenia, jednak ich wysoki koszt jest skuteczng
bariera dla krajowych producentéw smaréw plastycznych, a przede wszystkim
osrodkow badawczych zajmujacych si¢ tymi zagadnieniami.

KONCEPCJA METODYKI

Brak satysfakcjonujace] powtarzalnosci i odtwarzalnosci wynikow badan tribo-
logicznych warunkowana jest wieloma czynnikami opisanymi szerzej w mono-
grafii [L. 9]. Ponadto nie ma mozliwosci uogolniania i przenoszenia wynikow
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eksperymentalnych badan tribologicznych uzyskanych jedng metoda badawczg
nainne. Dlatego w isthigjacych metodach badan eksperymentalnych dazy sie do
mozliwie petnego zidentyfikowania zachodzacych w styku tarciowym zjawisk
tribologicznych. Dobér odpowiedniej metody badawczej do dangj sytuacji tri-
bologiczng czesto jest barierg trudng do pokonania. Sprostanie wymaganiu
precyzyjnego odtworzenia mechanizmu zuzywania wystepujacego w rzeczy-
wistym wezle tarcia wymaga, opierajac si¢ na dotychczasowym stanie wiedzy,
okreslenia najistotniejszych jego cech. W wyniku prac prowadzonych w ramach
I'i 1l etapu projektu VAMAS powstato tzw. Swiadectwo Techniczne (VAMAS
Technical Note No. 1) [L. 10]. Naezy zaznaczy¢, ze celem opracowania tego
Swiadectwa byto stworzenie wzorcowej metody badan stuzacej poprawie po-
wtarzalnosci i porownywalnosci testéw na urzadzeniach badawczych posiadaja-
cych identyczne wezly tarcia. Definiuje ona zuzycie oraz system tribologiczny
i wystepujace w nim zaleznosci. Zaleca, dla otrzymania powtarzalnych wyni-
kéw w badaniach poréwnawczych, utrzymanie takich samych wartosci podsta-
wowych parametréw tribologicznych.

Wymaganiate dotycza:

e geometrii wezlatarcia (w tym chropowatosci powierzchni),

o materialéw elementdw wezta, z wyszczegdlnieniem sktadu chemicznego,
mikrostruktury, twardosci,

e otoczenia (atmosfery), z podaniem jego sktadu chemicznego oraz wzglednej
wilgotnosci,

e parametréw pracy wezla, takich jak: rodza ruchu, obcigzenie, predkosé,
temperaturai drogatarcia,

e przygotowania (czyszczenia) elementdw testowych,

e mierzonych wielkosci.

W nowo opracowanych metodach (szczegdlnie normalizowanych) powinny
by¢ réwniez podane przyktadowe dane liczbowe okreslajgce charakterystyki tar-
ciowei zyciowe, bedace wynikami badan materiatow przyjetych zawzorcowe.

Opracowana i przedstawiona w ramach ninigjszego opracowania metoda
badawcza ma stuzy¢ do oceny wiasciwosci smaréw w tozyskach pracujgcych
w warunkach niskich obcigzen, wysokich predkosci oraz podwyzszonych tem-
peratur.

Urzadzenie winno posiadat testowy wezet tarciaw postaci tozyska toczne-
go kulkowego, ktére bedzie smarowane badanym smarem, zamocowanego na
wrzecionie obracgjacym si¢ z predkoscig do 10 000 obr./min pod niewielkim
obcigzeniem w podwyzszongj temperaturze. Przyjeto, ze wynikiem badania
bedzie czas pracy stanowiska do wystapienia uszkodzenia wezta (tozyska) lub
przekroczenia obcigzenia napedu gtéwnego.

Przyjeto nastepujace kryteria zakonczenia biegu badawczego:

1. Wzrost obciagzenia wrzeciona o 300% wyznaczanego wzrostem mocy
w warunkach ustabilizowanej temperatury tozyska testowego i predkosci.
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2. Wzrost temperatury tozyska testowego o 15°K ponad temperature stabilng
(nalezy pomija¢ wzrost pojawigjacy sie do 30 min od osiggniecia temperatu-
ry stabilnej).

Wymogi normy ASTM D 3336 [L. 8] dotyczace metody badania smaréw
plastycznych pracujgcych w podwyzszonych temperaturach s3 nastepujace:

1. Predkos¢ obrotowa wrzeciona: 10 000* *obr./min.

2. Komora grzewcza zapewnigjgca utrzymanie statej temperatury 644°K przez
1,5h.

3. Srednica osadzeniatozyskatestowego i podporowego: 20,0 mm.

4. Lozysko podporowe i testowe powinny mie¢ zapewniong mozliwosé prze-
mieszczania poosi owego.

5. Zewngtrzne tozysko podporowe powinno by¢ wyposazone w podktadke
Sprezysta wywieragjaca Site poosiowa natozysko testowe.

6. Obcigzenie promieniowe wrzeciona winno odpowiadac wymogom normali-
zacyjnym.

STANOWISKO BADAWCZE

Na wstepie zatozono, ze opracowane stanowisko badawcze bedzie posiadato
budowe modutows zapewniagjgca mozliwos¢ taczenia dwdch modutdéw i prowa-
dzeniatestow réwnolegle.

Urzadzenie sktada si¢ z:
wrzeciona badawczego,
pieca rurowego poziomego,
uktadu napedowego,
uktadu obcigzajacego,
systemu sterujaco-pomiarowego.

Zasadnicza czg$¢ aparatu stanowi wrzeciono badawcze (Rys. 1) umiesz-
czone w tunelowym piecu elektrycznym. Wrzeciono to, wsparte na dwoch
tozyskach kulkowych, z ktorych jedno jest tozyskiem badawczym, wprawiane
jest w ruch obrotowy przez silnik elektryczny asynchroniczny o obrotach
znamionowych 3000 obr./min. Silnik napedu gtéwnego zasilany jest oraz
regulowany poprzez przemiennik czgstotliwosci. Obroty wrzeciona wynosza-
ce 10 000 lub 20 000 obr./min, w zaleznosci od rodzaju testu, uzyskiwane sg
przez multiplikujaca przektadni¢ pasowa z pasem ptaskim. Dwie rézne pred-
kosci wrzeciona osiggane s za pomoca dwoch zamiennych kot pasowych
osadzanych na koncéwce wrzeciona. Schemat kinematyczny uktadu napedo-
wego pokazano na Rys. 1. Silnik napedowy jest zamocowany do ptyty pots-
czonegj z pionowa prowadnica kulkowa, zapewniagjaca swobodne przemiesz-
czanie silnika w pionie. Oprocz tej prowadnicy zastosowano druga prowadni-
ce reakcyjng, zabezpieczajgca plyte silnika przed obrotem wokét osi prowad-
nicy kulkowsy.
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Rys. 1. Schemat ukladu obcigzenia poprzecznego i luzowania pasa hapedowego
Figl. Thescheme of crosswise loading and loosening of the drive belt

Uktad obcigzajacy stanowiska ma za zadanie wywota¢ obcigzenie po-
przeczne i wzdtuzne tozyska badawczego. Obcigzenie poprzeczne wywotywane
jest ciezarem silnika napgdowego. Ci¢zar silnika rownowazony jest przeciwcig-
zarem oddziatujagcym przez wielokrazek. Obcigzenie (wypadkowe) przenoszone
jest na wrzeciono przez pas napedowy ptaski. Jego wartos¢ jest zgodna
z zaleceniem normy. Samoczynne wytaczenie stanowiska po osiagnigciu jednej
z zadanych wczesnigj wartosci granicznych (kryterium zakonczenia badania)
powoduje wyltaczenie silnika napedowego oraz zapisanie w pamigci rejestratora
danych pomiarowych z przeprowadzonego testu. Do luzowania pasa stuzy si-
townik unoszacy ptyte mocujaca silnika (Rys. 1).

Obcigzenie wzdtuzne tozyska wywotywane jest przez podktadke sprezysta
i jest zgodne z wymogami normy. Ze wzgledu na wysoka temperature panujaca
w komorze badawczej podczas testu podktadka ta musi by¢ wymieniania kazdo-
razowo na nowsa, przed rozpoczgciem kolenego testu.
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a)

Rys. 2. Schemat (a) i widok (b) gtowicy stanowiska badawczego
Fig2. Thescheme (@) and the view (b) of the test rig

Piec rurowy, w ktorym zamontowane jest wrzeciono z tozyskiem badaw-

czym, zostat zaprojektowany wedtug nastepujacych zatozen:

e wymiary cylindrycznej komory grzewczej — @120, L = 400 mm,

maksymal na temperatura testu do 673°K,

maksymalny czas nagrzewania komory przed testem — 1,5 godziny,
kontrolowana temperatura pieca i jednego tozyska (dwa termoelementy
typu K),

temperatura zadawanai kontrolowana przez sterownik,

pole tolerancji temperatury 3,0°K, tj. £1,5°K,

doktadnos¢ pomiaru 0,01°K,

sterownik umozliwia rejestracj¢ temperatury podczas testu.

Piec rurowy mocowany jest do ptyty nosnej wrzeciona z uchylng ostong
termiczng, jak pokazano na Rys. 2b. Obudowa pieca wykonana jest ze stali
kwasoodpornej wysokostopowej 1H18NO.

Wewnatrz pieca zamocowane jest wrzeciono z dwoma tozyskami, z kto-
rych jedno jest elementem testowym. Wrzeciono, pokazane na Rys. 3, moco-
wane jest czterema wkretami w tulel, ktéra mocowana jest rowniez czterema
srubami do ptyty czotowej pieca.

Rys. 3. Wrzeciono stanowiska z zamontowanymi tozyskami i kotlem pasowym
Fig. 3. The spindle of the test rig with mounted bearings and belt pulley
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Rysunek konstrukcyjny czesci mechanicznej stanowiska oraz jego wyglad
zewngtrzny ze zdemontowanymi ptytami ostonowymi przedstawiono na Rys. 4.

Rys. 4. Czesé mechaniczna stanowiska badawczego —rysunek konstrukcyjny
Fig. 4. Mechanical part of the test rig — the design

SYSTEM POMIAROWO-STERUJACY URZADZENIA

System zasilgjaco-sterujgco-pomiarowy zasila odbiorniki urzadzenia, steruje
elementami wykonawczymi stanowiska oraz rejestruje dane pomiarowe zebrane
podczas hiegu badawczego.

W skiad systemu sterujgco-pomiarowego urzadzenia wchodzg obwody za-
silania, sterowania oraz tory pomiarowe sprzegnicte z reestratorem danych
pomiarowych. W sktad obwodéw zasilania systemu wchodza zabezpieczenia
zwarciowe i przeciagzeniowe, ktére przy uszkodzeniach zabezpieczaja gtéwne
elementy systemu, takie jak przemiennik czestotliwosci napedu gtdwnego czy
uktad grzejny pieca.

Temperatura zewngtrzng biezni tozyska podczas testu jest utrzymywana na
zadanym poziomie. Pomiar realizowany jest termoelementem typu K, ktorego
koncowka dotyka biezni zewnetrzng tozyska testowego i umieszczona jest
w specjalnym otworze w komorze grzewcze. Jako element testowy zastosowano
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tozysko, okreslone w normie ASTM D 3334, z luzem promieniowym od 0,025 do
0,031 mm, wykonane ze stali odpornej na wysoka temperature. Uktad pomiaru
temperatury tozyska wspotpracuje z urzadzeniem sterujagcym wyltaczajacym uktad
napedowym po przekroczeniu zadang) temperatury pracy tozyskao 15°K.

Przemiennik czestotliwosci napedu gtdwnego (pracujacy w trybie wekto-
rowym) wyposazony jest w przektadniki prgdowe umieszczone w torach pra-
dowych. Mierzone wartosci skuteczne pradu retransmitowane sg wyjsciem ana-
logowym w standardzie DC 0-10 V do rejestratora parametrow maszyny ba-
dawczej. Zapisany w rejestratorze komparator poréwnuje wartosé chwilowg
zZwartoscig zadana przez uzytkownika. Po przekroczeniu tej wartosci przez
3 [sek] nastepuje zatrzymanie silnika napedu gtéwnego oraz zakonczenie reje-
stracji danych pomiarowych.

Funkcje sterujaca petni przekaznik programowalny. Z poziomu interfejsu
uzytkownik zadaje wartosci hastaw, takich jak predkos¢ obrotowa wrzeciona
badawczego, temperatura testu. Wazng funkcja sterownika jest rowniez korekta
btedéw i obstuga standéw awaryjnych. Po wystgpieniu stanu awaryjnego uzyt-
kownik zmuszony jest zlokalizowat i usunaé usterke oraz zresetowaé btad na
sterowniku. Taki algorytm podnosi bezpieczenstwo obstugi oraz pewnos¢ ba-
dan. Obwody sterujgce maszyny sprzegniete sg bezposrednio z elementami
wykonawczymi zainstalowanymi na urzadzeniu badawczym.

System pomiarowo-sterujacy w pierwotnej wergji przedstawiono naRys. 5.
System ten zapewniaréwniez pomiar i rejestracje:
czasu biegu,
temperatury pierscienia zewngtrznego tozyska testowego,
temperatury komory grzejnej,
poboru mocy silnika,
predkosci obrotowej wrzeciona,
obciazenia mechanicznego wrzeciona badawczego,
drgan.

WERYFIKACJA URZADZENIA | METODYKI BADAWCZEJ

Badania weryfikacyjne urzadzenia dotyczyty konstrukcji oraz oprogramowania.
Celem weryfikacji urzadzenia bylo sprawdzenie poprawnosci dziatania

wszystkich gtownych zespotdéw oraz potwierdzenie stusznosci przyjetych roz-

wigzan konstrukcyjnych zapewniajacych wiasciwe przeprowadzenie badan.
Ocenie weryfikacyjngj zostaty poddane nastepujace zespoty:

1. Zespdt napedowy — z uwzglgdnieniem poprawnosci doboru napedu (silnika —
mocy i predkosci obrotowej oraz mozliwosci je regulacji i pomiaru) oraz roz-
wigzan konstrukcyjnych wrzeciona uwzglednigjacych sposdb tozyskowania,
aprzede wszystkim sposobu przekazania napedu z silnika (sprzegta, przektad-
nie) na elementy weztatarcia



TRIBOLOGIA 65

6-2015

Jrumops

DMODUEDY IYIUZIE ]

2d Asupy
sanduwoy

FETTTENI |

sfagaagu)

wesAs Buljjonuod-bulinseaw Jo adAlojoidayl G B4
foulom eid 16 Jlom m oBomo reiwod-0ot [N IS NWBISAS TRWBYIS G 'SAY

LAVY) §°1 Asczegion
1S AUZIUOIYIUASY

Aanpradu
Mz

eoaid Aulazid
@ u-._ﬂ-._._u—m

emisuazasidzaq
e

3

soensafa o niay

AulSouesul
uzoky

woad
| Jojepniay
L &0
= . AulSoejersu
-1 uzsky
o't

FIRIANDIZI

BB RUIE

§iuzades

b




66 TRIBOLOGIA 6-2015

2. Zespbt wezta tarcia — z uwzglednieniem poprawnosci sposobu mocowania
elementu testowego, jak réwniez zapewnienia zgdang temperatury wezta tar-
cig, srodka smarowego i innych mediow stanowigcych otoczenie wezlatarcia.

3. ZespGt obcigzania wezta tarcia — z uwzglednieniem mozliwosci uzyskania
zatozong wartosci obcigzenia jak rowniez jego zakresu i niezmiennosci pod-
czas badan.

4. Oprzyrzadowanie pomiarowe — pod wzgledem poprawnosci umieszczenia
zapawnigjacego wiasciwe odwzorowanie wielkosci mierzong, a takze pod
wzgledem zapewnienia ochrony przed przecigzeniami i uszkodzeniem.

Analiza wynikow badan weryfikacyjnych i funkcjonalnych czesci mecha
niczng (maszyny badawczej) urzadzenia wymagata wprowadzenia kilku zmian
konstrukcyjnych.

Analiza wynikéw badan weryfikacyjnych i funkcjonalnych pozwolita réw-
niez na zaproponowanie szeregu zmian W systemie sterujgco-pomiarowym,
z ktérych nagjwaznigjszymi byly zastapienie uniwersalnego regulatora temperatury
precyzyjnym regulatorem procesowym kragjowe produkcji z zabudowanymi
dwoma regulatorami firmy Eurotherm 3508 oraz zastapienie dwoch miernikow
(licznik czasu, tachometr) jednym wielokanatowym regulatorem MultiCon 141
firmy SIMEX.

Dzieki zastosowaniu zaawansowanego regulatora MultiCon 141 oraz dotg-
czeniu do niego komputera wraz z oprogramowaniem uzyskano mozliwosé
wizualizacji, rejestracji i archiwizacji wszystkich wynikéw i parametréw bie-
géw badawczych. Na Rys. 6 przedstawiono przyktadows wizualizacje obcigze-
nia silnika napedowego stanowiska.
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Rys. 6. Widok ekranu monitora przedstawiajacy obciazenie silnika napedowego stanowiska
badawczego
Fig. 6. Screenshot showing the loading of the test rig engine
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PROCEDURA BADAWCZA

Szczeg6towa procedura badania tribologicznych wiasciwosci srodkéw smaro-
wych w podwyzszonych temperaturach obejmuje nastepujace dziatania. Nalezy
zmontowa¢ zespOt wrzeciona badawczego w tulei po napetnieniu tozyska ba-
dawczego badanym smarem plastycznym. Zmontowang z wrzecionem tulegje
badawcza nalezy zamocowaé w komorze pieca, zainstalowaé czujniki termoe-
lektryczne do uktadu regulacji temperatury oraz oprzyrzagdowanie pomiaru
i rejestracji temperatury tozyska badawczego, a hastgpnie natozy¢ pas napedo-
wy. Po sprawdzeniu stanu potaczen elektrycznych pomiedzy modutem steruja-
co-pomiarowym a urzgdzeniem badawczym nalezy przygotowaé urzgdzenie do
biegu badawczego, zgodnie z instrukcjg obstugi wprowadzajac z pulpitu steru-
jacego parametry testu i wartosci progowe jego zakonczenia. Nalezy uruchomié
maszyng badawcza, majac na uwadze to, ze w chwili nacisnigcia przycisku
,BIEG BADAWCZY" nastgpuje zataczenie grzania komorowy i silnika elek-
trycznego oraz rejestracja i kontrola temperatury komory badawczej, zewnetrz-
nego pierscienia tozyska badawczego, obcigzenia silnika elektrycznego, obcia-
zenia wrzeciona oraz czasu biegu badawczego. Przyktadowy obraz zarejestro-
wany podczas badan przedstawiagjagcy zaprogramowang i rzeczywistag temperatu-
re tozyska testowego i komory badawczej przedstawiono naRys. 7.
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Rys. 7. Widok ekranu monitora przedstawiajgcy temperature nastawiona i rzeczywistg
lozyska testowego i komory badawczej stanowiska badawczego

Fig. 7. Screenshot showing set and measured temperature of investigated bearing and test
chamber

Badania prowadzone s3 do chwili:
o przekroczenia o 300% wartosci obcigzenia silnika elektrycznego,
e przekroczenia o 15°C temperatury na zewnetrznym pierscieniu tozyska ba-
dawczego,
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o przekroczenia zatozonel amplitudy drgan wrzeciona badawczego — opcja,
e 0siggniecia zalozonego czasu biegu badawczego.

Po zakonczeniu testu w karcie badania nalezy odnotowat czas pracy urza-
dzenia. Testy powtorzy¢ przynaimnigj 3 razy. Na podstawie wynikow badania
nalezy obliczy¢ trwatosé Lo, Lso i Lgo z rozktadu Weibulla, wykorzystujac spe-
cjanie opracowany program obliczeniowy.

Uzyskane, przyktadowe wyniki badan wptywu smaru plastycznego na pit-
ting elementéw testowych (powierzchniows trwato$¢ zmeczeniows) przedsta-
wiono naRys. 8.
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Rys. 8. Rozklad Weibulla wplywu smaru plastycznego na pitting
Fig. 8. The Weibull’sdistribution of grease influence on pitting

Widok elementéw uzytych w badaniach weryfikacyjnych przedstawiono
naRys. 9.

b)

Rys. 9. Lozyska po badaniach: a) podporowe, b) badawcze
Fig. 9. Bearings after test: a) supporting bearing, b) test sample
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PODSUMOWANIE

W opracowaniu przedstawiono koncepcje rozwigzania, zatozenia konstrukcyj-
ne, opis czesci mechanicznej oraz systemu sterujaco-pomiarowego urzadzenia
do badania wptywu smaru plastycznego na pitting elementéw stalowych testo-
wych tozysk tocznych. Skomputeryzowany system sterujaco-pomiarowy po-
zwala na monitoring mierzonych wielkosci, ich poznigjsza archiwizacje i kon-
trole, a przez to automatyzacje procesu badawczego. Na podstawie opracowanej
dokumentacji wykonano fizyczny model urzadzenia oraz opracowano procedu-
ry badawcze uwzglednigjace wymogi normy ASTM D 3336. Opracowany mo-
del poddano badaniom weryfikacyjnym majacym na celu sprawdzenie popraw-
nosci dziatania zespotow mechanicznych i uktadu sterujaco-pomiarowego; zwe-
ryfikowano i zmodyfikowano takze procedury badawcze.

Stanowisko to ma unikatowe cechy: mozliwos¢ badania smardw plastycz-
nych w temperaturze do 500°K, mozliwos¢ badania wptywu smaréw plastycz-
nych na powierzchniowg trwato$¢ zmeczeniows tozysk tocznych, opcjonalnie
pomiar i analiz¢ drgan gtowicy badawczej, pomiar mocy tarcia, komputerows
rejestracje mierzonych wielkosci oraz monitoring przez Internet.

Praca realizowana w ramach Programu Strategicznego ,,Innowacyjne sys-
temy wspomagania technicznego zréwnowazonego rozwoju gospodarki”
nr POIG.01.01.02-14-034/09-00.

LITERATURA

1. PN-76/C-04147 Przetwory naftowe. Badanie wilasnosci smarnych olgéw
i smaréw.

2. PN-88/C-04185 Badania trwatosci uzytkowej smaréw plastycznych na stanowisku
badawczym SKF R2F.

3. PN-C- 96160 Przetwory naftowe. Badanie trwatosci uzytkowej smaréw plastycz-
nych w wysokigj temperaturze.

4. ASTM D 1478-80 Standard test method for low-temperature torque ball bearing
greases.

5. ASTM D 2266-67 Standard method of test for wear preventive characteristics of
lubricating grease (four-ball method).

6. ASTM D 2596-82 Standard method for measurement of extreme-pressure
properties of lubricating grease (four-ball method).

7. ASTM D 2783-82 Standard method for measurement of extreme-pressure
properties of lubricating fluids (four-ball method).

8. ASTM D 3336-75(81) Standard test method for performance characteristics of
lubricating greases in ball bearings at elevated temperatures.

9. Szczerek M.: Metodologiczne problemy systematyzacji eksperymentalnych badan
tribologicznych. Wyd. 1 TeE, Radom 1996.

10. VAMAS-TWA-1-project no. 4 — “Interlaboratory wear testing of inorganic
coatings’.



70 TRIBOLOGIA 6-2015

Summary

The paper presents a testing device for the tribological investigation of the
properties of greases designated to work under the conditions of elevated
temperatures and low loads. The device was developed in the framework of
the Strategic Programme financed by EU, Task 11.2.2. The tribotester uses
a commercial ball bearing as a test friction joint. In the paper, the
mechanical construction and the control and measurement systems are
discussed. The authors present the conclusions from conducted verification
tests, which led to the development of the technical documentation of the
device prototype. Thetest procedureisalso presented.



