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Tarcie jest powszechnym zjawiskiem w naszym codziennym zyciu, ktore powstaje zawsze, gdy ciata state
bedace w kontakcie przemieszczaja si¢ wzglgdem siebie. Jedng z podstawowych cech oddziatywania
tarciowego jest temperatura powstajgca w styku §lizgowym. Ma ona istotny wplyw na niemal wszystkie
cechy kontaktu S$lizgowego, w tym: wlasciwo$ci mechaniczne, termiczne, elektryczne, tribologiczne,
chemiczne, strukturalne, ekologiczne i ergonomiczne. Sa one $cisle zwigzane z waznymi problemami
naukowymi, takimi jak: wyznaczenie intensywnosci emisji pytéw z kontaktow §lizgowych, identyfikacja i
symulacja mechanizmoéw zuzycia, przewidywanie dynamicznych charakterystyk poslizgu i emisji dzwigkow,
analiza powstawania i ewolucji warstw powierzchniowych. Problem wyznaczania temperatur w stykach
slizgowych jest jednym z podstawowych problemow mechaniki, tribologii i przewodnictwa cieplnego.

Jak dotad opracowano wiele metod pomiaru temperatury kontaktu. NajczeSciej stosowanymi
metodami s3: metoda promieniowania podczerwonego i metoda wykorzystujaca termopary. Metoda
promieniowania podczerwonego bazuje na zalezno$ci mocy promieniowania od temperatury. Detektor
podczerwieni skierowany jest na obszar kontaktu poprzez przezroczysty element lub na powierzchni¢ bliska
obszarowi kontaktu. Powyzsza metoda umozliwia rejestrowanie temperatury z wysoka czuloscia
przestrzenng. Jednakze wymog zastosowania co najmniej jednego przezroczystego elementu ciernego w
wigkszosci przypadkow nie jest mozliwy do realizacji. Metoda wykorzystujaca termopary jest oparta na
bezposredniej konwersji temperatury na napiecie elektryczne. Powszechnym podejsciem jest instalowanie
termopary w nieruchomym elemencie jak najblizej powierzchni §lizgowej. Termopary dostarczaja
wiarygodnych pomiarow, ale ich zywotno$¢ jest krotka ze wzgledu na malg odleglos¢ miedzy spoing
termopary i zuzywajacej si¢ powierzchni $lizgowej. W zwiazku z tym, zadna z omoéwionych metod nie
umozliwia cigglego pomiaru temperatury roboczej powierzchni ciat nieprzezroczystych. Celem projektu jest
rozwigzanie problemu eksperymentalnego wyznaczania chwilowych temperatur w stykach $lizgowych.
Rozwigzanie problemu zostanie osiggnicte poprzez opracowanie nowej metody opartej na zastosowaniu tak
zwanej zuzywalnej termopary, w ktorej powstaje Spoina pomiarowa w procesie zuzywania powierzchni
slizgowej. Opracowana zostanie rowniez nowa procedura przetwarzania sygnafu z termopary, w celu jego
prawidlowego zinterpretowania. Metoda ta pozwoli na pomiar temperatury w mikro-warstwach powierzchni
ciernych, co z kolei pozwoli na probe rozwigzania waznych probleméw naukowych wymienionych powyze;j.

Pomyslna realizacja projektu wymaga rozwigzania kilku nietrywialnych zadan wykorzystujacych
naukowe podejscie i metody. W pierwszym etapie, zostang zaprojektowane oraz wykonane eksperymentalne
termopary zuzywalne. W przeciwienstwie do istniejacych termopar zuzywalnych, ksztalt przekroju
koncowki termopary bedzie okrggly. Eksperymentalne termopary beda wykonane przy uzyciu metody
mechanicznej obrobki oraz metody o0sadzania. Przy zastosowaniu mechanicznej obréobki, druty elektryczne o
matej $rednicy bedg formowane do okreslonego ksztattu przekroju poprzecznego. Przewody nastepnie beda
umieszczone w izolacji elektrycznej, tworzac koncoéwke termopary. Metoda osadzania polega na wykonaniu
koncowki termopary poprzez przemienne osadzanie mikro-warstw materiatow termoelektrycznych i izolacji
elektrycznej. W drugim etapie beda wyznaczone eksperymentalnie rézne wlasciwo$ci mechaniczne,
termiczne, elektryczne i tribologiczne termopar. Bedg prowadzone systematyczne testy termopar na
maszynie tarcia typu "pin-on-disc" dla réznych materiatéw ciernych, w réznych warunkach tarciowych i
srodowiskowych. Temperatura rzeczywista powierzchni (temperatura odniesienia) bedzie mierzona za
pomocg kamery termowizyjnej o wysokiej rozdzielczo$ci. Sygnaly z termopar bedg pobierane z duzg
czestotliwoscia 1 przeksztatlcane w sygnaly cyfrowe. W trzecim etapie, w oparciu o analize danych
pomiarowych, zostanie opracowana procedura przetwarzania sygnatu z termopary, w celu zidentyfikowania
fragmentéw sygnatu, ktore odpowiadajg rzeczywistej temperaturze powierzchni. Ta procedura obejmuje
eliminacje szumow i pozniejsze wyznaczenie dolnej obwiedni sygnafu. W czwartym etapie zostanie
opracowany sposob montazu termopary w elemencie ciernym.

Zaproponowana metoda powinna przynies¢ wymierne efekty naukowe, S$rodowiskowe,
technologiczne i ekonomiczne. Znaczenie naukowe polega na tym, ze metoda przyblizy nas do rozwigzania
podstawowego problemu wyznaczania temperatur w stykach slizgowych. Innym problemem wystepujacym
w tym projekcie jest interpretacja sygnalu zuzywalnej termopary. Problem ten jest $cisle zwigzany z
badaniem efektu Seebeck’a dla wielokrotnej mikro-spoiny poddanej dziataniu mechanicznemu i
termicznemu. Efekt ten dotyczy  zagadnien elektrycznosci, mechaniki i przewodnictwa Cciepta.
Wykorzystanie metody moze mie¢ pozytywny wplyw na rozwoj teoretycznych metod przewodzenia ciepta i
termoelastycznosci. Opracowano szereg modeli analitycznych i numerycznych w celu symulacji temperatur
w stykach slizgowych. Pomiary wykonane ta metoda pozwola na poréwnanie miedzy symulowanymi i
zmierzonymi temperaturami, co umozliwi sprawdzenie jakosciowej i ilosciowej poprawnosci teoretycznych
modeli. Znaczenie technologiczne polega na tym, ze metoda moze by¢ zastosowana do prawie wszystkich
materialow konstrukcyjnych i ré6znych warunkow tarcia. Prosty sposdb montazu zuzywalnej termopary
umozliwi jej efektywne wykorzystanie.



