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WPLYW CYKLICZNEGO ROZY.ACZANIA NA SILE TARCIA
W KONEKTOROWYCH Zr.ACZACH SAMOCHODOWYCH

Streszczenie. Rozwdj konstrukcji wspotczesnych samochoddéw zwigzany jest z coraz
szerszym zastosowaniem urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Pocigga to za sobag
konieczno$¢ stosowania w instalacji elektrycznej pojazdéw ztacz konektorowych. W pracy
przeprowadzono badania wptywu wielokrotnego zlaczania i roztaczania konektorow na sitg
tarcia decydujacg o ich niezawodnosci.

THE INFLUENCE OF CYCLIC DISCONNECTIG ON FRICTION FORCE
IN AUTOMOTIVE CONNECTORS

Summary. Development of modern car constructions is connected with widespreading use
of electrical and electronical devices. It results in a necessity of connectors use in automotive
electrical installation. In the present work the influence of multiply connecting and
disconnecting on the friction force has been studied. This force determines the reliability of
connectors.

1. WPROWADZENIE

W  konstrukcji wspotczesnych pojazdéow samochodowych obserwuje sie¢ widoczne
powigkszenie liczby urzadzen elektrycznych oraz elektronicznych. Powoduje to koniecznos$¢
stosowania coraz bardziej rozbudowanych instalacji elektrycznych, co wigze si¢ ze
zwigkszeniem ilosci przewodow taczacych. Wiele z nich musi cechowa¢ si¢ mozliwoscia
rozlaczania. Polaczenia realizowane sg czesto za pomoca wsuwkowych ztacz konektorowych.
Podczas eksploatacji ich whasciwosci uzytkowe ulegaja pogorszeniu. Przyczyn tych zjawisk
mozna upatrywa¢ w drganiach, wpltywie atmosfery i obecnosci zanieczyszczen [1 —5].
W celu poprawy niezawodno$ci ztacz prowadzone sg liczne badania mechaniczne,
tribologiczne i materiatowe konektorow [6 — 8]. Dodatkowo w trakcie serwisowania pojazdu
moze nastepowaC wielokrotne roztgczanie 1 laczenie niektérych par konektorow,
przyczyniajace si¢ do pogorszenia ich wlasciwos$ci uzytkowych.
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2. BADANIA WLASNE

W pracy przeprowadzono badania wptywu wielokrotnego ztaczania i1 roztaczania par
samochodowych zlacz konektorowych na sile tarcia miedzy tymi zlaczami. Przebadano
cynowane zlaczki wsuwkowe o szerokosci 6,3 mm, przeznaczone do zaciskania na
przewodach o przekroju do 5 mm? (rys. 1). Schemat badan przedstawiono na rysunku 2.

Konektor meski Konektor zenski

Rys. 1. Badane zlacza konektorowe
Fig. 1. Researched connectors

Para ztacz konektorowych
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Rys. 2. Schemat badan samochodowych ztacz konektorowych
Fig. 2. Scheme of automotive connectors research

W trakcie badania zlgczka Zenska byta zamocowana do czujnika sity UTILCELL M240 o
zakresie pomiarowym + 100 N. Ztaczka megska wykonywata ruch posuwisto - zwrotny ze
$rednia predkoscia 0,5 mm - s, Jej przemieszczenie byto zadawane za pomoca serwonapedu
sterowanego mikroprocesorowo. Zapewniato to cykliczne zlaczanie i rozlaczanie pary
zlaczek. Catkowite przemieszczenie wynosito 8,5 mm, co wystarczato do petnego potaczenia
i roztgczenia. Cyfrowy uktad pomiarowy zbierat nastepujace dane badawcze:

» przemieszczenie z rozdzielczoscig 0,05 mm,
» sile tarcia z doktadnos$cig 0,01 N,
» numer cyklu pracy.

Kazda para ztgcz poddana zostata 100 cyklom zlgczania i roztgczania, podczas ktorych na
komputerze PC zarejestrowano w pliku tekstowym 34000 wynikéw pomiaréw, kazdej
Z wyzej wymienionych wielkosci.
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3. ANALIZA WYNIKOW

Na rysunku 3 przedstawiono wptyw przemieszczenia ztgczek na srednig sit¢ tarcia podczas
100 cykli pracy. Jak wynika z rysunku, zalezno$¢ sity tarcia od przemieszczenia przyjmuje
posta¢ charakterystycznej petli. Pierwsze 0,5 mm ruchu fazy zlaczania przebiega bez
fizycznego kontaktu badanych konektoréw. Przejawia si¢ to zerowa warto$cig sity tarcia. Przy
przemieszczeniu od ok. 0,5 mm do ok. 1,75 mm nastepuje wstepne pozycjonowanie ztgczek.
Sita tarcia przyjmuje woéwczas niewielka, w przyblizeniu stalg warto§¢ ok. 2 N. Przy
wiekszym przemieszczeniu (do ok. 4,5 mm) sita tarcia znacznie wzrasta. Nastepuje wowczas
sprezyste odksztalcenie wywinietych brzegéw zlaczki zenskiej. W trakcie dalszego
przemieszczania ztaczek sita tarcia ulega stabilizacji. Dla przemieszczenia powyzej 6 mm
zaczyna si¢ wspotpraca zlaczki meskiej ze sferycznym przetloczeniem wykonanym w ztaczce
zenskiej. Powoduje to zauwazalne podwyzszenie rejestrowanych wartosci silty tarcia. Pod
koniec fazy zlaczania sila ta nieznacznie maleje. Wynika to z wejScia wspomnianego
przetloczenia w otwor konektora meskiego.
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Przemieszczenie zlaczek |, mm
Roztaczanie — taczenie

Rys. 3. Wplyw przemieszczenia ztgczek na Srednig sile tarcia podczas 100 cykli pracy
Fig. 3. The influence of connector displacement on average friction force during 100 working cycles

Cykl roztaczania rozpoczyna si¢ od gwattownej zmiany zwrotu sity tarcia, co na rysunku 3
zaznaczono przez wartosci ujemne. Przebieg sity tarcia w fazie rozlaczania ma podobny
charakter jak w fazie zlgczania. Zauwazalng rdznicg sg wigksze co do bezwzglednej wartosci
opory ruchu przy wychodzeniu sferycznego przetloczenia z otworu, od tych
zaobserwowanych w fazie laczenia, przy tych samych przemieszczeniach (ok. 7,5 mm).
Przyczyna tego zjawiska jest brak sfazowania krawedzi otworu w zlaczce mgskiej. Taka
konstrukcja ma na celu zabezpieczenie ztacza przed przypadkowym roztgczeniem.

Na rysunku 4 przedstawiono wplyw przemieszczenia zlaczek na sile tarcia w pierwszym i
setnym cyklu pracy. Z rysunku wynika, ze wielokrotne zlgczanie i rozlgczanie badanych
konektoréw wywotuje znaczne, siggajace nawet 50%, obnizenie wartoSci sity tarcia.
Przyczyna tego moze by¢ zuzycie oraz odksztatcenie plastyczne ztgczek.
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W celu okre$lenia wpltywu kolejnych cykli pracy na sile tarcia wykonano wykresy
przedstawione na rysunkach 5 — 7. Rysunek 5 przedstawia wartosci $redniej silty tarcia w
kolejnych cyklach. Wynika z niego, ze w trakcie pierwszych 10 cykli nastepuje gwattowne
obnizenie $rednich oporéw ruchu o 50 do 60%. Podczas kolejnych ztaczen i roziaczen
wystepuja nieznaczne wahania tych oporéw.

Podobng prawidlowo$¢ mozna zauwazy¢ w przypadku maksymalnej sity tarcia cyklu
(rys. 6). Istotng rdznicg jest to, ze gwaltowne, poczatkowe obnizenie oporéw ruchu obejmuje
okoto 20 cykli pracy.
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Rys. 4. Wplyw przemieszczenia ztaczek na site tarcia w pierwszym i setnym cyklu pracy
Fig. 4. The influence of connector displacement on friction force during first and hundredth working cycle

Na rysunku 7 pokazano wptyw liczby cykli na opory roztaczania przy trzech wybranych
przemieszczeniach zlacz konektorowych, rownych 7,5; 5,5 i 2,5 mm. Pierwsze z nich
odpowiada wysunigciu sferycznego przetloczenia z otworu. Dla tego przemieszczenia
obserwowane sg najwyzsze opory ruchu, wykazujace dodatkowo duzy rozrzut. Najwigksze
obnizenie oporéw ruchu wystepuje podczas pierwszych kilku cykli. Przyczyna tego moze by¢
zuzycie, powodujace zmniejszenie wysokosci przettoczenia zlaczki zenskiej oraz
zaokraglenie krawedzi otworu w ztaczce meskie;j.

Podobny charakter wykazuje przebieg sily tarcia przy przemieszczeniu 5,5 mm, dla
ktoérego wspomniane przettoczenie znajduje si¢ poza obszarem styku. Opory ruchu sg efektem
wspotpracy konektora meskiego ze znaczng czgscig wywinietych krawedzi zlaczki zenskiej.

Obnizenie sity tarcia zwigzane jest najprawdopodobniej z zuzyciem i odksztatlceniem
plastycznym obu zlaczek, co wpltywa na zmniejszenie sity docisku wspotpracujacych czesci
konektorow.
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Rys. 5. Wptyw liczby roztaczen konektoréw na $rednig site tarcia w cyklu badawczym
Fig. 5. The influence of number working cycles of connectors on average friction force
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Rys. 6. Wplyw liczby roztaczen konektoro6w na maksymalng warto$¢ sity tarcia w cyklu badawczym
Fig. 6. The influence of number working cycles of connectors on maximal friction force
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Sila tarcia przy rozlaczaniu F, N

R e e e S e e

110 | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cykl pracy
przemieszczenie 7.5 mm — 55mm — 25mm

Rys. 7. Wplyw liczby roztaczen konektoréw na sile tarcia przy okreslonych wartosciach przemieszczenia
Fig. 7. The influence of number working cycles of connectors on friction force by certain values of displacement

Przy przemieszczeniu 2,5 mm konektory stykaja si¢ tylko na niewielkim odcinku. Stad
opory ruchu sg niezbyt duze. Pierwszych 20 cykli ztgczania i roztgczania powoduje dalsze ich
obnizenie, tak ze W kolejnych 80 cyklach rejestrowane wartosci sity tarcia oscyluja
wokot 10 N.

4. WNIOSKI

Wyniki badah przeprowadzonych w pracy pozwolity na sformulowanie nastg¢pujacych

wnioskow:

1. Zalezno$¢ sity tarcia od przemieszczenia zlgczek w trakcie cyklu zlaczanie —
roztaczanie ma ksztatt charakterystycznej petli.

2. Maksymalne wartos$ci sily tarcia wystepuja w poczatkowej fazie rozlaczania
konektorow. Wynika to z ich ksztattu i ma na celu zabezpieczenie ztacza przed
przypadkowym roztaczeniem.

3. Wielokrotne zlaczanie i rozlaczanie badanych zlaczek powoduje znaczace obnizenie
sity tarcia pomigdzy nimi. Osigga ono nawet 50 — 60% wartosci poczatkowe;.
Przyczyna tego moze by¢ zuzycie 1 odksztalcenie plastyczne wspotpracujacych
elementow.

4. Najwigksze obnizenie sily tarcia ma miejsce podczas kilku pierwszych cykli ztgczania
— roztaczanie.

5. Wskazane sg dalsze badania zlacz konektorowych réznych typow, uzupetione

pomiarami parametréw elektrycznych.
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