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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv si la un procedeu
pentru masurarea grosimii unui film de lubrifiant la
contactele hertziene liniare. Dispozitivul conform inven-
tiei este alcatuit dintr-o sursa (1) de tensiune stabilizata,
care furnizeaza o tensiune electrica de 1V, din trei re-
zistente (2, 3 si 4) electrice, cu valori bine determinate,
din doua contactoare (5 si 6), dintr-un dispozitiv (7)
demasura a tensiunii si din doua discuri (8 si 9) de otel,
cilindrice, care au axe paralele sirealizeaza un contact
liniar pe generatoarea comuna. Procedeul de masurare,
conform inventiei, cuprinde urmatoarele etape: o prima
etapa, de etalonare a dispozitivului electric, care se
face in doi pasi, cu discurile (8 si 9) in pozitie de repaus
si cu ambele contactoare (5 si6) deschise, se regleaza
sursa (1) de tensiune astfel incat tensiunea de ali-
mentare masurata de dispozitivul (7) de masura sa fie
de 1V, ceea ce corespunde situatiei in care discurile (8
si 9) sunt complet separate de filmul de lubrifiant, adica
unui procent de film de 100% apoi, cu primul contactor
(5) deschis si al doilea contactor (6) Tnchis, dispozitivul
(7) de masura trebuie sa indice 0V, ceea ce cores-
punde contactuluidirect, metal pe metal, intre cele doua
discuri (8 si 9), adica unui procent de film de 0%, o a
doua etapé de reglare a dispozitivului in pozitie de
masurare functionald a procentului de film de lubrifiant,
care se face cu discurile (8 si 9) in miscare de rotatie,
primul contactor (5) inchis si al doilea contactor (6)

deschis, si 0 a treia etapa in care se determina
procentul h% de film, prin citirea indicatiei dispozitivului
(7) de masura, si se calculeaza grosimea filmului cu

formula:
h=y-JR% +R?
x atl az

unde x este parametrul filmului care variaza in functie
de h%, si R, si Ry sunt rugozitatile celor doud
suprafete in contact.
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Descriere cerere de brevet de inventie

Procedeu si dispozitiv pentru mésurarea grosimii filmului de lubrifiant la contactele hertziene

liniare.

Regimul de functionare al cuplelor cu contact liniar lubrifiat se numeste
elastohidrodinamic (EHD). Acesta este un regim ideal de functionare care prezinti mai multe
caracteristici: grosime continud de lubrifiant cu marimi de ordinul 1 — 10 pum, presiuni extrem
de ridicate (1 — 3 GPa), viteze de trecere prin contact foarte mari (timpi de trecere foarte mici:
10° — 107 s), temperaturi instantanee foarte ridicate. Aceste conditii extreme determina o
comportare deosebitd atdt a pieselor aflate in contact, céat si a lubrifiantului. Astfel, datorita
acestor solicitari repetate in timp (de ordinul a peste 10° cicluri), piesele suferd deformatii
elastice importante care, la randul lor, duc la forme specifice de uzuri: pitting (ciupituri),
spalling (exfolieri), gripaj, uzurd de aderentd, abrazivd, coroziva etc. Lubrifiantul suferd
schimbari de véiscozitate, reologice si chiar de stare, trecind intr-o stare sticlos-solida. Studiul
acestor fenomene a inceput in anii ‘50, dar cercetari sistematice s-au fiacut incepand cu anul
1970 [1-3]. Experimentdrile EHD au in vedere misurarea grosimii filmului de lubrifiant si a
frecarii (numita generic tractiune). Masurarea tractiunii nu ridica probleme tehnice, in timp ce
determinarea grosimii filmului este foarte greu de ficut. Actualmente existi mai multe
metode, cea mai des folositd fiind metoda interferometrica, utilizatd numai la contactele EHD
punctiforme. Mai sunt folosite metodele electrice (rezistiva si capacitiva), cu laser, cu raze X
etc. Toate aceste metode se folosesc numai la contactele punctiforme, datoritd unei abordari
tehnice mai simple. Din acest punct de vedere, contactele liniare sunt cu mult mai putin
studiate, desi ele sunt prezente cu preponderentd in activitatea industriald. De exemplu, se
cunosc numai doud incercéri de méasurare a grosimii filmului de lubrifiant folosind metoda
interferometrica: Cameron [1, 2] a masurat grosimea peliculei de apa dintre un disc de sticla
si 0 rola de otel la incarciri reduse, iar Seiciu (1999) a masurat grosimea peliculei de ulei
dintre un disc de safir si o rola de otel la incarcari ridicate similare celor reale. De remarcat ca
Seiciu si Klit [4] au masurat grosimea filmului de lubrifiant al unui contact liniar folosind
pentru prima oard metoda interferometriei optice in cazul unui contact real liniar. in lucrarile
recente [5] se prezintd experimentiri care folosesc alte metode decét cea rezistiva.

Pentru determinarea experimentald a grosimii filmului de lubrifiant (in cazul
contactelor punctiforme) se foloseste, in special, metoda interferometriei optice sau alte
metode.

Diversi autori, precum Christoph [6] (1989) sau Dowson [7] (1995), au prezentat
diverse scheme electrice de principiu utilizate pe diferite standuri (bild-plan, disc pe disc),
fard a indica valori concrete ale parametrilor componentelor electrice. Regimul de lubrifiere
(influenta sarcinii, temperaturii, rugozititii, vitezelor de rostogolire si alunecare asupra
grosimii filmului de lubrifiant §i a tractiunii) in cazul contactelor liniare a fost studiat de
Seiciu, in mai multe lucréri, acestea fiind singurele experimentéri stiintifice publicate in care
s-a folosit metoda rezistentei electrice, in mod exhaustiv [8-12].
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Grosimea filmului de lubrifiant se mai poate determina analitic, folosind una din
numeroasele ecuatii cunoscute. Aceastd metoda da rezultate cu abateri mari (cle pina la 40%),
deci contestabile, deoarece, pentru integrarea setului de ccuatii diferentiale ale curgerii
hidrodinamice, ale deformatiei solidelor, ale continuititii si ale comportamentului reologic al
lubrifiantului, se adoptd anumite conditii la limitd si se considerd aproximari care duc la
rezultate imprecise cantitativ, desi corecte calitativ.

in concluzie, contactul punctual a fost studiat experimental folosird metodele
interferometrice, in timp ce contactul liniar lubrifiat a fost mult mai putin studiat
experimental, datoritd conditiilor de functionare foarte dificile ale regimului EHD,
mentionate mai sus precum si dificultétii realizarii masuratorilor experimentale.

Metoda rezistentei electrice a fost descrisd numai principial de citre experimentatori
ea fiind rar folositd si numai pentru contactele punctuale. Metoda se bazeazi pe proprietatea
uleiului de a se transforma, la grosimi foarte mici, de ordinul micronilor, dintr-un mediu
izolator, intr-un conductor rezistiv. Astfel, in principiu, montajul electric este cunoscut, dar
nu au fost facute publice valorile sale electrice: tensiunea cle alimentare, intensitati ale
curentilor si valorile rezistentelor electrice.

Un alt aspect deosebit de important este dat de faptul ca metodele electrice nu dau

valoarea exacta a grosimii filmului de lubrifiant, deoarece este practic imposibil sa se faca o

etalonare a dispozitivului electric.

Dispozitivul pentru mésurarea grosimii filmului de lubrifiant la contactele hertziene
liniare, conform inventiei, este prezentat in figura 1 si este constituit din sursa stabilizata de
tensiune (1) care furnizeazi o tensiune electrici de 1 V, rezistenta electrica de 18 W (2),
rezistenta electrica de 100 W (3), rezistenta electrici de 18 W (4), contactorul (5), contactorul
(6), dispozitivul de masura (7), discul de otel (8), discul de otel (9). Discurile de otel (8) si (9)
sunt cilindrice, au axele paralele si realizeazd un contact liniar, pe generatoarea comuna.
Pentru ca montajul electric sa functioneze, trebuie ca cele doua discuri sa fie izolate electric
de restul instalatiei. Pentru realizarea unei miscéri de rostogolire purd, discurile se rotesc cu
aceeasi viteza perifericd, in sensuri diferite. Dacd se doreste obtinerea unei miscéri de
rostogolire-alunecare, atunci discurile se rotesc cu viteze periferice diferite. Aducerea
lubrifiantului intre discuri se poate face cu o pompa hidraulica sau prin imersarea unuia dintre

discuri. Se pot varia incdrcarea radiala si temperatura uleiului.

Procedeul pentru masurarea grosimii filmului de lubrifiant la contactele hertziene
liniare foloseste dispozitivul electric prezentat in figura 1. Procedeul consta in trei etape:
etalonarea dispozitivului electric; Discurile de otel (8) si (9) sunt cilindrice, au axele paralele

si realizeazid un contact liniar, pe generatoarea comuni. Pentru ca montajul electric sa
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functioneze, trebuie ca cele doua discuri sa fie izolate electric de restul instalatiei. Pentru
realizarea unei misciri de rostogolire purd, discurile se rotesc cu aceeasi vitezi perifericd, in
sensuri diferite. Dacd se doreste obtinerea unei miscari de rostogolire-alunecare, atunci
discurile se rotesc cu viteze periferice diferite. Aducerea lubrifiantului intre discuri se poate
face cu o pompa hidraulicd sau prin imersarea unuia dintre discuri. Se pot varia incércarea

radiala si temperatura uleiului.

Procedeul pentru masurarea grosimii filmului de lubrifiant la contactele hertziene
liniare foloseste dispozitivul electric prezentat in figura 1. Procedeul consti in trei etape:
etalonarea dispozitivului electric; reglarea dispozitivului in pozitie de mésurare; misuritoarea

propriu-zisa.

Etapa I, etalonarea dispozitivului electric, se face 1n doi pasi, cu discurile in pozitie de repaus,

in contact direct, metal pe metal:

1. Contactorul (5) deschis, contactorul (6) deschis: se regleazi sursa de tensiune (1)
astfel incét, tensiunea de alimentare este de 1 V, masuratd pe dispozitivul de
masurd (7). Se recomandd folosirea scalei de 0,01 V. Acest reglaj corespunde
functiondrii in regim de lubrifiere EHD complet, in care discurile sunt complet
separate de filmul de lubrifiant care are rol de izolator si in care procentul filmului

are valoarea de 100%, iar dispozitivul de méasura (7) indica 1 V.

2. Contactorul (5) deschis, contactorul (6) inchis. Acest reglaj corespunde
contactului direct, metal pe metal, intre cele doud discuri, procentul filmului are

valoarea 0 %, iar dispozitivul de méasura (7) arata 0 V.

Etapa a II-a, reglarea dispozitivului in pozitie de masurare functionala a procentului filmului

se face in urmatoarele conditii care trebuiesc indeplinite concomitent:
1. Discurile (8) si (9) sunt in miscare de rotatie.
2. Comutatorul (5) este inchis si comutatorul (6) este deschis
Etapa a IlI-a, determinarea grosimii filmului de lubrifiant, se face in urmatorii pasi:

1. Se determina procentul filmului, h%, prin citirea indicatiei pe dispozitivul de

masurd (7). Dispozitivul de masurd (7) va indica o valoare a tensiunii in volfi

" .. h% <
corespunzitoare valorii —, de exemplu valoarea 0,75 V, este corespunzitoare

unui procent al filmului de h% = 75%.

3
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2. Se foloseste diagrama din figura 2 pentru determinarea parametrului filmului, .

3. Se calculeaza grosimea filmului cu formula h=y- /R’ +RZ, .

in figura 2 s-au notat: U — regim cu frecare uscati; L — regim limitd; M — regim mixt;

EHD - regim elastohidrodinamic; h% - procentul filmului si cu x:L —

VR +R,
parametrul filmului (unde h — grosimea filmului [um] §i Ra> — rugozititile celor doui

suprafete in contact, pm).

Etapa I, etalonarea dispozitivului electric, se face in doi pasi, cu discurile in pozitie de

repaus, in contact direct, metal pe metal:

3. Contactorul (5) deschis, contactorul (6) deschis: se regleazi sursa de tensiune (1)
astfel incét, tensiunea de alimentare este de 1 V, masurati pe dispozitivul de
masurd (7). Se recomanda folosirea scalei de 0,01 V. Acest reglaj corespunde
functiondrii In regim de lubrifiere EHD complet, in care discurile sunt complet
separate de filmul de lubrifiant care are rol de izolator si in care procentul filmului

are valoarea de 100%, iar dispozitivul de masura (7) indica 1 V.

4. Contactorul (5) deschis, contactorul (6) inchis. Acest reglaj corespunde
contactului direct, metal pe metal, intre cele doua discuri, procentul filmului are

valoarea 0 %, iar dispozitivul de masurd DM arata 0 V.

Etapa a II-a, reglarea dispozitivului in pozitie de masurare functionald a procentului filmului

se face in urmaitoarele conditii care trebuiesc indeplinite concomitent:
3. Discurile (8) si (9) sunt in migcare de rotatie.
4. Comutatorul (5) este inchis si comutatorul (6) este deschis
Etapa a IlI-a, determinarea grosimii filmului de lubrifiant, se face in urmatorii pasi:

4. Se determina procentul filmului, h%, prin citirea indicatiei pe dispozitivul de

masurd (7). Dispozitivul de miasurd (7) va indica o valoare a tensiunii in volti

h%

corespunzitoare valorii , de exemplu valoarea 0,75 V, este corespunzitoare
unui procent al filmului de h% = 75%.

5. Se foloseste diagrama din figura 2 pentru determinarea parametrului filmului, .

>
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6. Se calculeaza grosimea filmului cu formula h =y -,/R2 +RZ, .

in figura 2 s-au notat: U — regim cu frecare uscati; L — regim limiti; M — regim mixt;

EHD - regim elastohidrodinamic; h% — procentul filmului si cu X:—h—~ -

VR:l + Rzl
parametrul filmului (unde h — grosimea filmului [um] si R, 2 — rugozitigile celor doua
suprafete in contct, um).

Aplicarea inventiei prezintd urméitoarele avantaje:

1. Realizarea schemei de masurare cu valori originale ale tensiunii electrice si
rezistentelor electrice asa cum sunt prezentate in figura 1. Aceste valori permit

masurarea procentului filmului si determinarea regimului de lubrifiere.

2. Introducerea contactorilor (5) si (6) in schema din figura 1 si utilizarea lor pentru

etalonarea dispozitivului si reglarea dispozitivului pentru méasuréatori.

3. Realizarea unui procedeu pentru etalonarea dispozitivului §i masurarea grosimii

filmului de lubrifiant.

99
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Revendiciri cerere de brevet de inventie

Procedeu si dispozitiv pentru masurarea grosimii filmului de lubrifiant la contactele hertziene
liniare.
Revendicarea 1

Procedeul pentru masurarea grosimii filmului de lubrifiant la contactele hertziene
liniare caracterizat prin aceea ca, in scopul determindrii regimului de ungere al contactelor
hertziene liniare, face etalonarea si reglarea unui dispozitiv electric de masurare si prezintd
procedeul de determinare a regimului de ungere al acestor contacte prin diferitele pozitii ale
contactoarelor (8) si (9). Procedeul consta in trei etape: etalonarea dispozitivului electric;
reglarea dispozitivului in pozitie de masurare; masuratoarea propriu-zisa. In etapa I se face
etalonarea dispozitivului electric, cu discurile in pozitie de repaus, in contact direct, metal pe
metal. In etapa II se face reglarea dispozitivului in pozitie de masurare functionald a

procentului filmului. In etapa III se face determinarea grosimii filmului de lubrifiant.
Revendicarea 2

Dispozitivul electric pentru masurarea grosimii filmului de lubrifiant al contactelor
hertziene liniare, caracterizat prin aceea ¢, in scopul determinirii regimului de ungere al
contactelor liniare, prezinti in componenta sa, ca noutati, sursa stabilizata de tensiune (1) care
furnizeazi o tensiune electrica de 1 V, rezistenta electricd de 18 Q (2), rezistenta electricd de

100 Q (3), rezistenia electrica de 18 Q (4), contactorul (5), contactorul (6).
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Desene cerere de brevet de inventie

Procedeu si dispozitiv pentru mésurarea grosimii filmului de lubrifiant la contactele hertziene

liniare.
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