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BADANIA ZU ZYCIOWE
WYBRANYCH SKOJARZE N MATERIALOWYCH
W TLUSZCZACH SPOZYWCZYCH

(W UKLADZIE TRZY W ALECZKI-STO ZEK)

Streszczenie

W referacie przedstawiono wyniki badauwzyciowych w ukfadzie trzy
wateczki — staek. Zastosowana metoda pozwala w sposéghcimonitoro-
waé zuzycie elementéw poprzez pomiar ich pionowegozasiia. Ocenie tri-
botechnicznej poddano stale odporne na kerbidj7 i 1H18N9 wspbipracu-
jace tarciowo w przyktadowyclirodowiskach technologicznych przemystu
spazywczego (w tluszczach sppwvczych). Uzyskano kompleksowe charakte-
rystyki I,=f(p). Dla niektérych skojarzemateriatowych stwierdzono wyst
powanie wartéci naciskow p, ponizej ktérych zuycie skojarzenia byto po-
mijalnie mate.

Stowa kluczowe:zwycie, badania, skojarzenie 3 wateczkizstio

Wstep

Autorzy referatu od kilku lat prowadprace zmierzage do opracowania systemu
komputerowego unitiwiajacego aprioryczip trwatasciowo-niezawodnéciowa anali-
z¢ weztow maszyn podlegagych zuywaniu [Zwierzycki 1998; Zwierzycki 2001].

Aktualny stan rozwoju zagadnienia ana scharakteryzowanastpujaco:

— opracowano podstawy modelowego opisutymania w r@nych warunkach
oraz metod efektywnej symulacji komputerowej [Zwierzycki WO98, Zwie-
rzycki W. 2001],

— szczego6towej analizie poddano procegymania korozyjno mechanicznego,
charakterystyczny rmadzy innymi dla maszyn i ugdzen przemystu spo-
zywczego: opracowano gdzy innymi wiasny algorytm obliczania zcia
sumarycznego oraz obu sktadowych [Stachowiak 2B@&rzycki 2002].
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— w obliczeniach (symulacjach komputerowych) istotole odgrywa ogolny
model zuywania whzacy liniowa intensywné¢ zwywania |, z wartccia na-
ciskow jednostkowych#k*p*; do wyznaczania warfoi statych materiato-
wych k, X niezkdne jest déwiadczalne wyznaczenie zaftesci |,=f(p)
w pewnym zakresie zmienfm p.

— opracowano metedanalityczno-déwiadczal umazliwiajaca w sposob a-
oty wyznacza zalenosci Ih=f(p) w ukfadzie ze statym obgieniem i maleg-
cym naciskiem jednostkowym, zastosowano aparataatowy ze skojarze-
niem 3 wateczki — stek, ktére stosunkowo prosto i tanio pozwala
odwzorowa w badaniach triasdmateriatlow: ,materiat elementu 1 srodowi-
sko pracy — materiat elementu 2” [Rochatka 2003;Hatka 2003].

Wyniki badan

W referacie tym przedstawionoesz wynikdéw bada przeprowadzonych opraco-
wam metod, [Rochatka 2003; Rochatka 2003]. Ocenigyziowe] poddano skoja-
rzenia dwdch najbardziej rozpowszechnionych w budawaszyn spoy/wczych
stali odpornych na korogj H17 (stal chromowa) i 1H18N9 (stal chromowo-
niklowa) w przyktadowychérodowiskach technologicznych (masto, margaryna).
Testom zuayciowym poddano rowniestal 45, cgsto stosowanw eksperymen-
tach tribotechnicznych jako materiat poréwnawczgkal poréwnawczysrodek
smarowy zastosowano olej turbinowy (olej bazowyematny bez dodatkéw smar-
nosciowych). Przykladow charakterystyk I,=f(p) dla skojarzé H17/H17(w mar-
garynie) oraz 1H18N9/1H18N9 (w #te) pokazano na rys. 1 i 2. Natomiast
w tabeli 1 zestawiono zbiorczo wyniki przeprowadzgnm eksperymentu. Moa
zauwaye, ze:

— najmniej zuywaja sic elementy wykonane ze staleglowej konstrukcyjnej 45
(intensywnéé zuzywania },od 3,7 do 7,4 *18 w zakresie nageen stykowych
140-210 MPa),

— w tych samych warunkach smarowania (olejem mingnajrstal H17 wykazu-
je I, w przedziale (0,8-1,1) *1Dprzy zmiennéci napezen od 38 do 55 MPa,
za$ stal TH18N9 wartéxi I, (1,5-12,4) *10 przy napezeniach od 3-5 Mpa.
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Rys. 1. Liniowa intensywsibzuwzywania stali HL7 w margarynie [Rochatka 2003]
Fig. 1. Linear intensity of steel H17 wear in marige [Rochatka 2003]
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Rys. 2. Liniowa intensywsizuywania stali 1IH18N9 w niée (charakterystyka
zbiorcza — wszystkie dane) [Rochatka 2003]

Fig. 2. Linear intensity of steel 1H18N9 wear witer (collective characteris-
tics — all data) [Rochatka 2003]
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Tabela 1. Wartéi liniowej intensywnéci zuywania |, réznych skojarzé [Rochatka
2003]
Table 1. Values of linear intensity of weaof various associations [Rochatka 2003]

Skojarzenie Srodovylsko Naprzenia L|n|oyva intensywneé
tarcia [MPa] zwzywania | [-]
45/45 140 - 210 (3,7-7,4)7%0
1H18N9/1H18N9 olej turbinowy 3-5 (1,5-12,4)1%0
H17/H17 38-55 (0,8-1,1) 10
1H18N9/1H18N9 10-60 (1,9-12,5)%0
margaryna, masto
H17/H17 62 — 200 (1,7-8,6) 10
1H18N9/H17 masto 25-60 (1,5-3,7)%0

Uzyskane rezultatyaszgodne z oczekiwaniami. Zgodnie bowiem z donigaien
literaturowymi stale stopowe chromowe i chromowklowe % zdecydowanie
mniej odporne na zycie niz stale wglowe. Uzyskane wyniki badavskazug, ze
zuzycie jest wysze w odniesieniu do stali 45:

— 0 rzad wielkasci w przypadku stali H17,

— o0 dwa rzdy w przypadku stali 1H18N9,

przy zachowaniu jednakowych warunkéw smarowanisodrotnej relacji pozo-
stap napezenia stykowe, ktore ukfad tarciowy v ,przenié¢” zachowupc
ustabilizowany charakter zywania.

Poniewa stale te zawierajzblizona zawarté¢ chromu (17 i 18%) mniejgzod-
pornci¢ na zuywanie stali 1H18N9 ristali H17 naley przypis& obecnéci niklu
(9%). Bardziej wiaciwe wydaje si jednak wyttumaczenie zaobserwowanych
roznic struktus. Stal H17 ma struktarferrytyczry za stal 1IH18N9 — austenitycz-
na. W przypadku stali austenitycznych w sposéb vyyawystpuje mechanizm
adhezyjny zywania, co sprawiagze zaciergj Si¢ one przy niszych obcizeniach
oraz intensywnie ztyywaja niz stale ferrytyczne.

1. zaréwno w przypadku stali 1IH18N9 jak i stali H1@ stwierdzono istotnych
réznic migdzy charakterystykami zywania }=f(p) dla testéw wykonanych
w male i margarynie;

2. w srodowiskach technologicznych charakterystykazyziowa L=f(p)ma
korzystniejszy przebieg dla skojarzenia H17/H17% wmila skojarzenia
1H18N9/1H18N9, przy zbtonych wartéciach intensywnsei zwzywania |,
skojarzenie H17/H17 nie ,przenid¢” wyzsze obcizenie stykowe (tabela
1); pcasredni przebieg zaobserwowano dla skojarzenianaimiennego
1H18N9/H17.
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3. powyzsze spostrzenia zgodne sz idea M.M. Chrufova przypomnias
w roku 1990 przez N.A. Bujanowskiego [BujanowskijAN 1990], wediug
ktorej w testach ztyciowych realizowanych przy statym ohgéniu oraz
malepcym napgzeniu stykowym p wyspi¢ moze wart@é napezen pp po-
nizej ktérej zuywanie nie kdzie zachodzito.

W przypadku skojarzenia stali H17/H17 ssodowiskach spgywczych (masto,
margaryna) dla ktérego zaobserwowano takiezrakei jakie sugerowat M.M.
Chru&ov naley sig domyslac, ze dla p< p zachoda bedzie zuywanie mechano-
chemiczne w olgbie warstw powierzchniowych, gdzie po akcieywania nast-
puje odbudowa warstw powierzchniowych w warunkaghaanicznej rownowagi.
Wywotuje to efekt sumaryczny brakuzuvania lub tak wolny jego przebiegg
zachodzi ziaycie pomijalnie mate. Odbudowa warstw granicznyest jrealizowa-
na prawdopodobnie dragchemisorpcji ha powierzchni tarcia (oraz ewentigaln
nastpujacej po niej reakcji chemicznej) substancji polaimytworzonych przez
rozktad zawartych w née lub margarynie tréjglicerydow.

Whioski

Przedstawione w referacie wyniki eksperymentéw ovgmikajace z nich wnioski

pozwalaj na stwierdzenieze powstata nowa metoda [Rochatka 2003; Rochatka

2003] umaliwiajaca wyznaczenie bez demomnigorobek:

— liniowej intensywndci zuzywania |, jako funkcji malegcych napgzen styko-
wych oraz

— okreslenie napgzen stykowych p, ponizej ktérej zuycie w triadzie materia-
towej ,element 1 $rodowisko pracy — element 2” jest pomijalnie mate.

Mozliwos¢ wyznaczenia parametru gjpjest szczegolnie wana w przypadku ele-
mentéw roboczych maszyn sgywczych, poniewa produkty zuycia nie mog
zanieczyszcZaprzetwarzanetywnaosci.
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WEAR OF CHOSEN MATERIAL COMBINATIONS IN FOOD FATS
(IN THE COMBINATION: THREE ROLLS - CONE)

Summary

The study presents the results of wear analysihencombination three rolls —
cone. The applied method allows to permanently tonivear of elements
through measurement of their next approximationbdtechnical assessment was
done for constantly corrosion-resistant H17 and 8B which co-operate in
friction in example technological environments obd industry (in food fats).
Complex characteristicg=f(p) were obtained. For associations of some radser
pressure valuesypbelow which the wear of the association was gégl small
were recorded.

Key words: wear, research, combination 3 rolls — cone
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