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Streszczenie

W pracy o charakterze dyskusyjnym zaproponowano wprowadzenie

dwdch pogé zwiazanych z tribologi i technologa, tzn.:

 tribotechnologia — oznaczg@ja operacje technologiczne w budowie
maszyn wykorzystare do realizacji swojefunkcji procesy tribolo-
giczne (tarcie tocznslizgowe, mieszane, mdarem i spoczynkowe)
wraz z odpowiednim ich édicowaniem,

IjPolitechnika Rzeszowska, WBMiL, KTMiOP, 35-959 Rzeszow, ul. W. Pola 2, tel.
017-8651390 fax 017-8651184.
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» technotribologia — obejmaga r&norodne operacje technologiczne
stosowane do konstytuowania powirai systemow tribologicznych.
Operacje te mma podziekk na: zmniejszage wspoétczynnik tarcia,
zwickszajce wspotczynnik tarcia lub zekszajce odpornéé na zu-
zycie obrabianych powierzcheystemu tribologicznego.

Zaproponowano rownieuscislenie zakresu pegia tribotechnika, do
ktérego zaliczono: tribochegitechnotribologi, projektowanie ukierun-
kowane na potrzeby tribologiczne (DF®raz planowanie i projektowa-
nie eksperymentéw tribologicznych (DoET).

WPROWADZENIE

Definicje, terminologie klasyfikacje stanowiwazny element w por-
kowaniu posiadanej wiedzy i mggnspirowa dalszy jej rozwoj. Po-
szczegolne definicje ulegagwolucji wraz z rozwojem nauki i niekiedy
zawieraj okreslony udziat subiektywnych pogllow autora formujcego
definicje. Z tych wzgédow podstawowe pegia maj wiele definicji ré-
niacych st wskazaniami dominagych elementow, ich wspotoddziaty-
waniem czy te wskazaniami elementéw sktadowych definicji.

Szybki rozwoj nauki i techniki esto powoduje konieczié zrede-
finiowania pog¢ stosowanych oraz konieczZgowprowadzenia pef
uzupetniagcych. W niniejszych rozwaniach o charakterze dyskusyjnym
pragratbym zaproponowa pewien sposob upardkowania pagé zwia-
zanych z tribologi, jak réwnie nieco odmienne spojrzenie na petgj
relacje m¢dzy stosowanymi pegiami.

DEFINICJE

Przed rozwzaniami na ten temat przytackilka definicji (sparod wielu

podobnych):

— tribologia — nauka o procesach zachmyzh w ruchomym styku ciat
statych[L. 2],

— tribologia jest nauk o teorii i procesach towarzygz/ch tarciu (zuay-
ciowych, cieplnych, chemicznych i irfl). 6],

— tribologia — dziat techniki (raczej nauki) zajmoy sk zjawiskami
zachodacymi w makro- i mikroobszaradarcia powierzchni elemen-
tow maszyn i urgzdzer znajdupcych st wzgledem siebie w ruchu
oraz zwazanymi z tym zagadnieniami praktycznymi dogmani
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czynnikdw magcych wplyw na zaywanie s¢ powierzchni wspotpra-
cujacych[L. 3].
Pogciem czsto wywanym w pracach z zakresu tribologii jest ,tri-

botechnika” definiowana nagtujaco:

tribotechnika to nauka o praktyogch zastosowaniach tribologii
L. 2],
tribotechnika to nauka o praktyggm wykorzystaniu zjawisk tribolo-
gicznych przy projektowaniu, wytwarzaniu i eksploatacji systemow
tribologicznych[L. 6],
tribotechnika to nauka o kontaktomyoddziatywaniu ciat statych przy
ich wzgkdnym ruchu, obejmuaga tarcie, zéycie, smarowanie. Obej-
muje rownie tribofizyke i tribomechanik [L. 1],
tribotechnika — dziatribologii obejmuacy koncowy etap procesu konsty-
tuowania vgztéw tribologicznych i elementow par ciernych z uwggl
nieniem tribologicznych atia, materiatéw, technolog|L. 5].

Rzadko spotykanym pgiem jest tribotechnologia. W opracowaniu

[L. 5] podano jej nagpujaca definicje:

— tribotechnologia — rozdziat tribologii zajmugly sk tribotechnicznymi
aspektami ksztalttowania gzi, obrébki materiaiw metodami skra-
wania i deformowania w celu uzyskania wymaganychseweosci
powierzchni ciernych eZci i zespotébw z pomacumacniagcych od-
dziatywa i naktadania specjalnych powitok.

Powyzsze sformutowania sugeaype:
tribotechnika jestiziatem tribologii,
tribotechnika obejmuje rownie procesy wytwarzania powierzchni
ciernych (oprocz ich projektowania i eksploatacji), co oznacza¢e
tribotechnologia jestizialem tribotechniki.

Do dalszych rozwaan nalezatoby sprecyzow@pojcie technologii,

ktéra ma rownig wiele definicji, przyktadem ktérychas

technologia jest zespotenauk, ktérych zadaniem i tea jest bada-
nie procesow srodkéw wytwarzania (J. Karczmarek),

technologia to wypoganie, technika, czyli umigjnosci i wiedza do-
tyczaca jej stosowania przez organizagjVvinner),

technologia jest usystematyzanym zastosowaniem zasad nauko-
wych i wiedzy praktycznej do fizycznych faktéw i systemow
(P. Love),
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= technologia jest ukierunkowanymagmesem wytwarzania potrzebnych
produktow i ustug, opracowanym w oparciu o gpsi wiedz teore-
tyczm i praktyczm [L. 4].

TRIBOTECHNOLOGIA

Biorac powyzsze pod uwag poklczenie stow tribologia i technologia

w stowie tribotechnologia me mie€ dwa odmienne znaczenia:

1. Oznacza procesy technologiczmgtwarzania, ktére wykorzystaj
zjawiska tribologiczne dla zreabwania procesow ksztattowania
produktéw lub ustug.

2. Oznacza procesy technologiczi@drych celem jest ukonstytuowa-
nie systeméw tribologicznych, iz powierzchni ciat wspotpracyj
cych i warunkow, w jakich ta wspotpraca rgmtje. Procesy te reali-
zowane g bez udziatu zjawisk tribologicznych.

Ze wzgkdu na ré@ne przeznaczenie obu tych grup technologii
wskazane bytoby wprowadzenie dla nicheguwirych nazw, np.:

— tribotechnologia obejmaga technologie wykorzystuge zjawiska
tribologiczne do realizacji poesow wytwarzania. Przylbna proke
klasyfikacji i przyktady tych technologii przedstawiono Vabl. 1
i 2.

— technotribologia obejmaga technologie opracowane i stosowane
dla odpowiedniego konstytuowaniaegientarnych systeméw tribo-
logicznych (powierzchni wspotpracgych i warunkow wspotpracy).
Jako kryteria rénicowania wTabl. 1 przyjgto rodzaj tarcia, tzn.

toczne, toczne z gbzgiem, slizgowe oraz tarcie towarzyseze proce-

som udarowym. Mzna jeszcze wskazaniektdre operacje i czynia,

w ktérych wykorzystywane jestarcie spoczynkowe (z odpowiednim

naciskiem), na przyktad: mocowanie sitami tarcia, naciski stosowane

przy prasowaniu spiekOw, utwaa@hiu tworzyw itp. Poszczegdllne
technologie ména jeszcze podzié€lina grupy, w ktorych te oddziaty-
wania g silne,srednie i stabe, lecz trudno ustairanice mgdzy tymi
grupami. Z tego wzghu w Tabl. 2 technologie te podzielono na
ksztaltupce postaciowo, umacnigje powierzchniowo i umiiwiajace
taczenie elementéw w procesach maotaych i przedmontawych.
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Tabela 1. Przyklad podziatu klasyfikacyjnego technologii zaliczonych do tribo-
technologii w zale@nosci od intensywndci proceséw
Table 1. Example of classification aféchnologies, which concern tribotechnology;

dependingon process intensity

Intensywnd¢ Intensywnosé oddziatywan proceséw tribologicznych
. Duza Srednia Mata
oddziatywan
tribologicznych
Tarcie toczne Nagniatanie toczne  Walcowanie Platerowanie
Wyoblanie toczne | (blach, petéw) toczne
Prostowanie i zagi- | Przecinanie kiz- Zgrzewanie
nanie rolkowe kowe liniowe
Pokczeniasru-
bowo-toczne
Tarcie toczne Nagniatanie Wibracyjne
Z palizgiem oscylacyjne umacnianie
Walcowanie Prasowanie
(gwintéw, wielowy- radialne
pustow)
Tarcieslizgowe Zgrzewanie tarciowe  Nagniatanie Obrobkascierna
Przettaczanie slizgowe (wykonczapca)
Wygniatanie gwin- Obrobka
téw w otworach wiérowa
Wyoblanieslizgowe Polczenia
Przenoszenie wciskane (na
selektywne zimno)
Tarcieslizgowe Nagniatanie udarowe  Zgrzewanie Platerowanie
z udarem Kucie i dogniatanie | ultradzwigkowe udarowe
Wygniatanie Nitowanie Platerowanie
elektrodynamiczne udarowe wibracyjne
Ksztaltowanie Mtotkowanie
wybuchowe
Tarcie spoczynkowe Kalibrowanie Pohkczenia Pohczenia
na prasach kotnierzowe sktadane (wpu-
Spiekanie proszkéw| Uszczelnianie | sty, wielowypu-
Mocowanie sitami sty, zatrzaski
tarcia iin.)
Utwardzanie two-
rzyw (pod naciskiem




76 TRIBOLOGIA 2-2009

Tabela 2. Przyktad podziatu technologii zaliczonych do tribotechnologii w zatao-
$ci od ich przeznaczenia

Example of dividing of technology, which concern tribotechnology; depend-
ing on their use

Table 2.

Zastosowanie

Przeznaczenie technologii

Procesy

technologii Ksztaltowanie Umacnianie WW t aczenie

tribologiczne

Tarcie toczne Walcowanie Nagniatanie toczne Zgrzewanie
Wyoblanie liniowe
Prostowanie Pohkczenia
Przecinanie srubowo-toczne

Tarcie toczne

Prasowanie radialn

e Nagniatanie

Ksztattowanie
wybuchowe

Mtotkowanie

Z paslizgiem Walcowanie (gwin- | oscylacyjne
téw, wielowypu- Umacnianie
stéw) wibracyjne

Tarcieslizgowe Obrébka wiérowa | Przetlaczanie Zgrzewanie
Wyoblanie (kulki, walca) tarciowe
slizgowe Przenoszenie Pohkczenia wci-
Ciagnienie selektywne skane
Wyciskanie Nagniatanie Polkczeniasru-

slizgowe bowe i klinowe

Tarcieslizgowe Kucie i dogniatanie| Nagniatanie Zgrzewanie

Z udarem na miotach strumieniowe ultradzwiekowe
Wygniatanie Polerowanie
elektrodynamiczne | wibracyjne

Tarcie spoczynkowe

Spiekanie proszk
Utwardzanie
tworzyw

Dulalibrowanie

Paiczenia
sktadane
Uszczelnianie

W powyzszych tabelach podano jedgniybrane technologie bez
uwzgkdniania wielu specjalistycznych, Zeh usytuowanie rowniejest
przyblizone, bo o ich cechach w znacznym stopniu deaygtgyjete
parametry procesu, mage powodowéa konieczné¢ odmiennego przy-
porzadkowania.
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TRIBOTECHNIKA

Przed omowieniem drugiej grupy technologii, nazwanych (tymcza-
sowo) technotribologie, zachodzi potrzeBaiglenia pogcia ,tribotech-
nika” (praktyczne zastosowanielologii) oraz ,tribochemia”, ,tribofi-
zyka” czy ,tribomechanika”, traktowanych jako dziaty tribologii. e
we jest rbwnie odmienne ich potkdowanie jako:
tribotechnika — dziat techniki wspomagey tribologk,
tribochemia — dziat chemii wspomagey tribologk,
tribofizyka — dziat fizyki wspomagagy tribologk,
tribomechanika — dziat mechaniki wspomaggjtribologk,
tribometria — dziat metrologii wspomagay tribologk.

Wymienione dyscypliny korzystajze zgromadzonej wiedzy w swo-
jej dyscyplinie, a ichdziatania ukierunkowaney 1a konstytuowanie sys-
temow tribologicznych, zgodnie z wyaaganiami sformowanymi przez
tribologig.

Traktujac tribotechnik jako dziedzig techniki magca za zadanie
konstytuowanie racjonalnych (a nawaptymalnych) systeméw tribolo-
gicznych, mana stwierdz, ze tribotechnologia przy przstym kryte-
rium znaczeniowym nie stanowitabyesei tribotechniki, gdy jej prze-
znaczenie jest odmienne (z wtgiem niektorych technologii, np. prze-
noszenia selektywnego, nag@aia oscylacyjnego i in.).

Do gtéwnych elementow sktadowych tribotechniki raleby zali-
CZ):

1. Technotribologt obejmujca réznorodne technologie stosowane do
odpowiedniego uksztattowania powiehni elementow systemu tribo-
logicznego. Istnieje niezwykle da liczba tych technologii émiacych
sig sposobem ksztaltowania elementéw, stosowanymi parametrami
i uzyskiwanymi wiasngciami powierzchni, caitrudnia ich podziaty
klasyfikacyjne. Technologie te mwoa podziek na trzy zasadnicze
grupy, tzn.:

a) technologie, ktérych celefjest minimalizacja wartei wspotczyn-
nika tarcia w rozpatrywanymadle — systemie tribologicznym,

b) technologie, ktorych celefest maksymalizacja odporém na ré-
ne rodzaje zikycia w rozpatrywanym wzle — systemie tribologicz-
nym,

c) technologie, ktérych celernjest maksymalizacja wagoi wspot-
czynnika tarcia (hamulce, spgta itp.).
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Poszczegolne cele mp@dy¢ realizowane poprzez konstytuowanie
odpowiedniej struktury i wkxiwosci materiatdw elementow wspotpracu-
jacych, poprzez odpowiednie modyfikowarstanu warstwy wierzchniej
metodami igynierii powierzchniowej orazpoprzez nakladanie na po-
wierzchng powtok o zadanych wiaiwosciach. Sposoby te magoy¢
dodatkowym kryterium rinicowania grup technologii na podgrupy.

2. Drugim elementem tribotechniki powinnadftribochemia majca za
zadanie opracowywanie fredniego elementu w systemie tribolo-
gicznym, jakim jestrodek smarowySrodki te mog by¢ bardzo zré-
nicowane ze wzgHu na konieczni@ ich dostosowania do #dych
systemow tribologicznych praagych w r&nych warunkach i wzet
dem ktorych stawia sirézne wymagania.

3. Trzecim elementem skiadowym tribotechniki jest dziat projektowania
systemow tribologicznych, ktéry moa nazwé DFT, tzn. Design for
Tribology. Dziat ten wykorzystuje ihe techniki obliczeniowe, pro-
jektowe, modelowe w celu nadarpeojektowanym systemom tribolo-
gicznym wymaganych cechzytkowych i eksploatacyjnych. Do wa
niejszych elementow sktadowych DFT naby zaliczy:

a) projektowanie uktaddéw smarowania obejgug sposoby poda-
wania, cyrkulaciji, filtracji, uzupetniania i wymiany,

b) projektowanie uktadow uszczelniaych majcych za zadanie za-
bezpieczenie przed wyptywem na zegvm systemusrodkéw
smarowych i zabezpieczenie przed dostawanienzanieczysz-
czen zewretrznych do systemu tribologicznego,

c) projektowanie uktadéw diagnozgych stan systemu tribologicz-
nego i regulacyjnych magych za zadanie stabilne podtrzymywa-
nie racjonalnych (optymalnychyarunkéw wspotpracy. Uktady te
Ssa pomocne we wkxiwym eksploatowaniu systemu tribologicz-
nego.

4. Za ostatni element sldawy tribotechniki naleatoby uzna dziat zaj-
mujacy sk projektowaniem i przygotowaniem badaksperymental-
nych, ktérych wyniki stanowi sedno tribologii. Dziat ten nima na-
zwat DoET (Design of Eksperiments in Tribology). Dozngejszych
zada z tym zwhzanych nalgs:

a) ustalenie wiéciwej kinematyki ruchéw odwzorowagych lub mo-

delujacych ruchy w analizowanych systemach tribologicznych wraz
z uktadami nagdowymi (tribomechanika),
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b) opracowanie uktaddéw unibiwiajacych modelowanie rzeczywi-
stych warunkéw pracy analizowanychezkdw ciernych (sposéb
podawania oleju, zanieczyszczemahracje, temperatura itp.),

c) opracowanie uktadow kontrolno-pomiarowych i steeygh, uma-
liwiajacych pomiar, rejestragj archiwizowanie rgnych danych
eksperymentu (tribometria), kpo analizie i opracowaniu posze-
rzaja zakres wiedzy tribologicznej.

Przedstawione rozwania nie wyczerpyjwielostronnych powizan
tribologii z poszczegdlnymi dziedzinami wiedzy i techniki, ktore stale si
rozszerzaj. Nastpuje rownie okrelona integracja na styku tribologii
i innych dziedzin wiedzy prowadea do konstytuowania nowych kierun-
kéw bada. Przyktadem maogby¢ réznorodne problemy zwkane z tech-
nika kosmiczn, gtkbokowodmn, lotniczy, wojskows, funkcjonowaniem
systemow tribologicznych w wankach korozyjnych, radiacyjnych,
w systemach nanotechnicziiydiotechnicznych i in.

Odpowiednie upormkowanie pajciowe i wiaciwe przyporzadko-
wanie klasyfikacyjne za pomamdpowiednich metod (morfologiczna,
analogii, mindmappingu i in.) €gto nhaprowadza na wyjawienie nowych
mozliwosci, dotychczas niewykorzystanych.

PODSUMOWANIE

1. Zaproponowano stosowanie pap ,tribotechnologa” dla scharakte-
ryzowania operacji technologicznych wykorzystych, dla zrealizo-
wania swojej funkcji, wybra@ procesy tribologiczne.

2. Zaproponowano deislenie pogcia ,tribotechnika” przez wskazanie
grupy zagadnie stanowacych zakres tej dyscypliny, tzn. technotribo-
logie, tribochem¢, DFT i DOET.

3. Zaproponowano wprowadzenie dodatkowegosgiaj ,technotribolo-
gia”’ dla oznaczenia emych technologii stosowanych dla polepszenia
wiasciwosci tribologicznych systemow tribologicznych.
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Recenzent:
Stanistaw PYTKO

Summary

In the work, which has a disputablecharacter, introducing two defi-

nitions concerning tribology and technology is proposed.

— Tribotechnology — mears technological operéions in machine
building, which use tribological processes for their functions’ re-
alisations (rolling friction, sliding friction, mixed friction, with
stroke, rested),

— Technotribology — includes differert technological operations,
which are used in creating tribological systems surfaces. These
operations can be divided into the operation which decrease the
friction factor, the operation which increase friction factor or
wear resistance of the tribological systems machining surfaces.

The range of tribotechniques is also proposed and concerns tri-
botechnology, technotrilblogy, designing orienéd in tribological
needs (DFT), and tribological experiments planning and designing

(DOET).





