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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.  
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1. Introducere 

Problema efectuării unor investigaţii experimentale cât mai 
precise, destinate obţinerii mărimii coeficientului frecării la rostogolire 
este de mare actualitate. 

Să ne gândim numai la elementele de rostogolire utilizate în 
cazul rulmenţilor axiali cu funcţionare intermitentă, unde mărimea 
acestui coeficient de rostogolire condiţionează funcţionarea lină şi 
eficientă a întregului ansamblu. 

Din literatură sunt cunoscuţi factorii principali, care influenţează 
în mod decisiv mărimea coeficientului frecării la rostogolire, cum ar fi: 

• Proprietăţile elastice ale materialelor; 
• Rugozitatea elementelor conjugate în zone de contact; 
• Curbura şi deformabilitatea suprafeţelor aflate în contact, 

precum şi 
• Mărimea forţei de apăsare aplicate. 

 
 

 

Corelaţia dintre forţa verticală aplicată Q , forţa orizontală P  
necesară scoaterii din echilibru al rolei, respectiv învingerii momentului 
rezistent de frecare sN ⋅ , precum şi a forţei de reacţiune N deplasată 
în faţa rolei cu mărimea/distanţa s , care este definită drept 
coeficientului frecării la rostogolire, este oferită sumar în figura 1. 

 

Fig.1  Modelul de calcul 
utilizat în tehnică [6, 7, 8] 
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 Din Teoria Elasticităţii este demonstrat faptul că, datorită 
deformabilităţii corpurilor conjugate, mai cu seamă a suprafeţei plane, 
pe care rola se rostogoleşte, forţa de reacţiune N (care de fapt 
reprezintă rezultanta tuturor forţelor elementare de reacţiune) este 
deplasată în avans în direcţia mişcării 0v  cu distanţa s . 
  Autorii, în cadrul investigaţiilor anterioare, au conceput un 
stand original, redat în figura 2, care a fost prezentat în mod amănunţit 
în cadrul lucrărilor [4, 5].  

 

 

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

 
În principiu, standul prezintă următoarele elemente de bază: 

cele patru role cilindrice 6 (aici: cu diametru de 12 mm şi lungime de 50 
mm) sunt poziţionate prin intermediul unor colivii de Aluminiu 5, între 
plăcile de oţel exterioare 2 şi una intermediară 3, având lungimile de 
300 mm, lăţime de 70 mm şi grosime de 10 mm. 

Elementele conjugate pot prezenta rugozităţi şi acoperiri 
identice sau diferite. În cazul de faţă, au fost utilizate elemente 
acoperite cu straturi subţire de material plastic dur. 
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Acest subansamblu se aşează între bacurile unei maşini 
universale de tracţiune-compresiune, utilizând cele aferente solicitării 
de compresiune. 

Forţa de apăsare 1F  (corespunzătoare forţei Q  din figura 1) 
este monitorizată de către traductorul electro-tensometric octogonal de 
forţă 1, pe când aceea orizontală 2F  (corespunzătoare forţei P  din 
figura 1), de scoatere din poziţia de echilibru, prin intermediul unui alt 
traductor inelar electro-tensometric (ne-reprezentat în figură). 

Momentul pornirii plăcii intermediare (deci a învingerii 
rezistenţei la rulare) este urmărit/monitorizat de către traductorul 
inductiv original 4, având precizia de mμ1 . 

Un sistem original de acţionare prin intermediul unui motor 
electric (deci, de aplicare al unor forţe orizontale 2F  cu sensuri 
alternative, necesară producerii unei mişcări du-te-vino),  comandat 
electronic, asigură automatizarea procesului şi totodată monitorizarea 
numărului ciclurilor întregi de mişcare du-te-vino. 

Datorită geometriei sus-menţionate, rolele vor efectua 
rostogoliri în ambele direcţii de aproximativ 1,5 ori mărimea 
circumferinţei lor. 

2. Aspecte privind calculul analitic al coeficientului  
frecării la rostogolire 
 
Pornind de la schema standului redată în figura 2, autorii au 

elaborat un model analitic generalizat, redat în figura 3. 

În acest model generalizat au fost considerate valori distincte 
pentru toţi coeficienţii de frecare ( ,s′  ,1s′ ,s 1s ); pentru toate forţele, 

care solicită cilindrii ( ,1Q ,2Q ,1Q′ 2Q′ ) datorită forţei verticale Q′ ; 
pentru toate forţele de frecare din mişcarea de alunecare 

( ,1S ,2S ,1S′ 2S′ ), pentru toate momentele rezistente la rostogolire  

( ,1fM ,2fM ,1fM ′ 2fM ′ ), precum şi pentru cele normale de 

reacţiune ( ,1N ,2N ,1N ′ 2N ′ ). De asemenea, au fost considerate 
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greutăţi identice G  pentru toţi cilindri, iar prin 0Q  s-a notat greutatea 
plăcii intermediare. 

 

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

Prin scrierea condiţiei de echilibru a plăcii intermediare, rezultă în 
urma calculelor relaţia:  

 

         
( ) ( )

( ) .22
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011

PrGQQs
GQQsQsGQs

⋅⋅=⋅++′⋅+
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                       (1) 

 

Dacă se acceptă condiţii identice de frecare ( ssss =′==′ 11 ), 
atunci, din această relaţie (1), în final se va obţine expresia 
coeficientului frecării la rostogolire: 
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Dacă, în mod suplimentar se vor neglija şi greutăţile G  ale rolelor, 
precum şi aceea 0Q a plăcii intermediare, va rezulta o relaţie deosebit 
de simplă: 

.
2
r

Q
Ps ⋅

′
=                                              (3) 

Evident, în funcţie de precizia impusă, se va utiliza relaţia 
adecvată. Trebuie menţionat faptul că, aceste greutăţi au fost: 

;46,150 NQ =  NG 43,0= , NQ 250min =′ ; în consecinţă, în calculele 
uzuale ele se pot neglija.  

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

Fig. 4  Cazul plăcilor cu acoperire cu material plastic dur de 31 microni grosime, 
combinată cu role, având acoperire cu material plastic dur de 14-19 microni  
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În acest sens, drept ilustrare a eficienţei metodologiei şi standului 
original, în figurile 4, 5 şi 6 sunt oferite diagramele de variaţie ale 
mărimii coeficientului frecării la rostogolire s , corespunzătoare unor 
grosimi diferite de acoperiri (menţionate în figuri).  

 

Fig. 5  Cazul plăcilor cu acoperire cu material plastic dur de 52 microni grosime, 
combinată cu role, având acoperire cu material plastic dur de 14-19 microni 

 

Fig. 6  Cazul plăcilor cu acoperire cu material plastic dur de 115 microni grosi-
me, combinată cu role, având acoperire cu material plastic dur de 70-87 μm 
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Forţa verticală aplicată este yF , iar coeficientul frecării la 

rostogolire [ ]mms . 
 
 

4. Concluzii 
 

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

 

• creşterea valorii lui s odată cu creşterea grosimii 
acoperirii rolelor, la aceeaşi duritate a plăcilor; 

• creşterea valorii lui s odată cu creşterea grosimii 
acoperirii plăcilor, la aceeaşi grosime a acoperirii rolelor; 

• creşterea valorii lui s odată cu creşterea durităţii rolelor, la 
plăci, prezentând aceeaşi grosime a acoperirii cu material 
plastic dur; 

• efectul benefic al existenţei unei acoperiri subţiri a rolelor, 
asupra reducerii mărimii lui s, în cazul rulării acestora pe 
plăci, având duritate din ce în ce mai mare; 

• tendinţa de creştere a mărimii lui s, odată cu creşterea 
grosimii acoperirii plăcilor, la aceeaşi grosime a acoperirii 
rolelor. 

 
 

Ţinând seama de rezultatele obţinute, autorii, într-un viitor 
apropiat intenţionează să extindă investigaţiile şi asupra unor 
combinaţii de elemente acoperite şi neacoperite, în vederea optimizării 
calităţii acestor tribo-cuple.  

 
Totodată, calităţile standului original vor putea servi la 

obţinerea unor rezultate utile industriei autohtone, dar şi la întocmirea 
unor baze de date utile celor din proiectare-cercetare. 
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