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REZULTATE PRELIMINARE PRIVIND STABILIREA
EXPERIMENTALA A MARIMII COEFICIENTULUI DE
FRECARE LA ROSTOGOLIRE
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PRELIMINARY RESULTS CONCERNING ON EXPERIMENTAL
DETERMINATION OF THE ROLLING FRICTION COEFFICIENT

The authors, in their preliminary investigations [xxxx], conceived an
original testing bench, in order to establish the magnitude of the rolling friction
coefficient.

Involving the mentioned testing bench, the authors started to perform
some preliminary experimental investigations in several tribo-couples, foreseen
with thin plastic cover layer.

In the described investigations, the authors offer useful correlations
between the thickness of the layers and the magnitude of the rolling friction
coefficient.

Their next topic will consist in combining different tribo-couples, having
covered and uncovered elements, in order to diminish as soon as possible the
magnitude of the rolling friction coefficient.

One has to underline the fact that the proposed original methodology
will represent in the next period a high-accuracy approach in the evaluation of
the rolling friction coefficient, corresponding to different pairs of elements, which
constitute the tribo-couple.

Keywords: rolling friction coefficient, experimental evaluation, original
testing bench

Cuvinte cheie: coeficient de frecare la rostogolire, investigatii
experimentale, stand original pentru teste
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1. Introducere

Problema efectuarii unor investigatii experimentale cat mai
precise, destinate obtinerii marimii coeficientului frecarii la rostogolire
este de mare actualitate.

Sa ne gandim numai la elementele de rostogolire utilizate in
cazul rulmentilor axiali cu functionare intermitentd, unde marimea
acestui coeficient de rostogolire conditioneaza functionarea lind si
eficienta a intregului ansamblu.

Din literatura sunt cunoscuti factorii principali, care influenteaza
in mod decisiv marimea coeficientului frecarii la rostogolire, cum ar fi:

e Proprietatile elastice ale materialelor;

e Rugozitatea elementelor conjugate in zone de contact;

e Curbura si deformabilitatea suprafetelor aflate in contact,

precum i
e Marimea fortei de apasare aplicate.
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Corelatia dintre forta verticala aplicata Q, forta orizontala P
necesara scoaterii din echilibru al rolei, respectiv invingerii momentului
rezistent de frecare N -S, precum si a fortei de reactiune N deplasata
in fata rolei cu marimea/distanta S, care este definita drept
coeficientului frecarii la rostogolire, este oferita sumar in figura 1.
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Din Teoria Elasticitatii este demonstrat faptul ca, datorita
deformabilitaii corpurilor conjugate, mai cu seama a suprafetei plane,
pe care rola se rostogoleste, forta de reactiune N (care de fapt
reprezinta rezultanta tuturor forielor elementare de reactiune) este
deplasata in avans in directia migcarii v, cu distanta S .

Autorii, Tn cadrul investigatiilor anterioare, au conceput un

stand original, redat in figura 2, care a fost prezentat in mod amanuntit
in cadrul lucrarilor [4, 5].

e

Fig. 2 Schema de principiu a standului original [4, 5]

In principiu, standul prezintd urmétoarele elemente de baza:
cele patru role cilindrice 6 (aici: cu diametru de 12 mm si lungime de 50
mm) sunt pozitionate prin intermediul unor colivii de Aluminiu 5, intre
placile de ofel exterioare 2 si una intermediara 3, avand lungimile de
300 mm, latime de 70 mm gi grosime de 10 mm.

Elementele conjugate pot prezenta rugozitati si acoperiri
identice sau diferite. In cazul de fatd, au fost utilizate elemente
acoperite cu straturi subtire de material plastic dur.
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Acest subansamblu se aseaza intre bacurile unei masgini
universale de tractiune-compresiune, utilizadnd cele aferente solicitarii
de compresiune.

Forta de apasare F, (corespunzatoare fortei Q din figura 1)
este monitorizata de catre traductorul electro-tensometric octogonal de
fortd 1, pe cand aceea orizontald F, (corespunzétoare fortei P din

figura 1), de scoatere din pozitia de echilibru, prin intermediul unui alt
traductor inelar electro-tensometric (ne-reprezentat in figura).

Momentul pornirii  placii intermediare (deci a Tinvingerii
rezistentei la rulare) este urmarit/monitorizat de catre traductorul
inductiv original 4, avand precizia de 1 um .

Un sistem original de actionare prin intermediul unui motor
electric (deci, de aplicare al unor forte orizontale F, cu sensuri

alternative, necesara producerii unei miscari du-te-vino), comandat
electronic, asigura automatizarea procesului si totodatd monitorizarea
numarului ciclurilor intregi de migcare du-te-vino.

Datorita geometriei sus-mentionate, rolele vor efectua
rostogoliri in ambele direciii de aproximativ 1,5 ori marimea
circumferintei lor.

2. Aspecte privind calculul analitic al coeficientului
frecarii la rostogolire

Pornind de la schema standului redata in figura 2, autorii au
elaborat un model analitic generalizat, redat in figura 3.

In acest model generalizat au fost considerate valori distincte
pentru toti coeficientii de frecare (s, sl’ , S, S,); pentru toate fortele,

care solicitd cilindrii (Q, Qz, Qf, Q; ) datorita fortei verticale Q';
pentru toate fortele de frecare din migscarea de alunecare

(31, 32, 51', 3; ), pentru toate momentele rezistente la rostogolire
(Mf1ny2, M,n,M}z), precum si pentru cele normale de

. ’ ’ .
reactiune (Nl, N2, Nl, N2 ). De asemenea, au fost considerate
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greutéti identice G pentru toti cilindri, iar prin Q0 s-a notat greutatea

placii intermediare.

Fig. 3 Modelul de calcul analitic generalizat [4, 5]

Prin scrierea conditiei de echilibru a placii intermediare, rezulta in
urma calculelor relatja:

s-(Q+2-G)+s-Q +s,-(Q+Q, +4-G)+

+s-(Q+Q,+2-G)=2-r-P. ™

Dacd se acceptd conditii identice de frecare (S, =5, =5 =§5),
atunci, din aceasta relatie (1), in final se va obtine expresia
coeficientului frecarii la rostogolire:
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2-r-P

(Q+2-G)+Q'+(Q+Q,+4-G)+(Q"+Q, +2-G)
()
P

2-Q"+Q,+4-G

Daca, in mod suplimentar se vor neglija si greutatile G ale rolelor,
precum si aceea Q,a placii intermediare, va rezulta o relatie deosebit
de simpla:

P

r
S=—-—.
Q 2

©)

Evident, in functie de precizia impusa, se va utiliza relatia
adecvata. Trebuie mentionat faptul ca, aceste greutati au fost:

Q,=1546N; G=0,43N, Q. =250N; in consecinta, in calculele

min

uzuale ele se pot neglija.

3. Rezultate preliminare privind tribo-cuplele
acoperite cu material plastic dur

FEG GB14-18
0.2 T T

0.18

0.16 | —

0.14

0.12

s [mm]
(=]
I

0.08

0.06 B
0.02f

L i i L i 1 L i L i
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
Fy [N]

Fig. 4 Cazul placilor cu acoperire cu material plastic dur de 31 microni grosime,
combinata cu role, avand acoperire cu material plastic dur de 14-19 microni
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In acest sens, drept ilustrare a eficientei metodologiei si standului
original, in figurile 4, 5 si 6 sunt oferite diagramele de variatie ale
marimii coeficientului frecarii la rostogolire S, corespunzatoare unor
grosimi diferite de acoperiri (mentionate n figuri).
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Fig. 5 Cazul placilor cu acoperire cu material plastic dur de 52 microni grosime,
combinata cu role, avand acoperire cu material plastic dur de 14-19 microni
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Fig. 6 Cazul placilor cu acoperire cu material plastic dur de 115 microni grosi-
me, combinata cu role, avand acoperire cu material plastic dur de 70-87 ym
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Forta verticala aplicata este Fy, iar coeficientul frecarii la

rostogolire S [mm] .

4. Concluzii

Autorii, pe baza rezultatelor obfinute (unele ne-mentionate in
prezenta lucrare), au putut trage o serie de concluzii utile celor din
domeniu, cum ar fi:

e cregterea valorii lui s odatd cu cresterea grosimii
acoperirii rolelor, la aceeasi duritate a placilor;

e cregsterea valorii lui s odata cu cresterea grosimii
acoperirii placilor, la aceeasi grosime a acoperirii rolelor;

e cresterea valorii lui s odata cu cresterea duritatii rolelor, la
placi, prezentdnd aceeasi grosime a acoperirii cu material
plastic dur;

o efectul benefic al existentei unei acoperiri subtiri a rolelor,
asupra reducerii marimii lui s, in cazul rularii acestora pe
placi, avand duritate din ce in ce mai mare;

e tendinta de crestere a marimii lui s, odata cu cresterea

grosimii acoperirii placilor, la aceeasi grosime a acoperirii
rolelor.

Tindnd seama de rezultatele obtinute, autorii, ntr-un viitor
apropiat intenfioneaza sa extinda investigatile si asupra unor
combinatii de elemente acoperite si neacoperite, in vederea optimizarii
calitatii acestor tribo-cuple.

Totodata, calitatile standului original vor putea servi la

obtinerea unor rezultate utile industriei autohtone, dar si la Intocmirea
unor baze de date utile celor din proiectare-cercetare.
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