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Streszczenie. W artykule uporzadkowano takie pojecia jak: zacieranie, zatarcie, sczepianie i zuzywanie
adhezyjne. Przeanalizowano pojecie zacierania. Wprowadzono pojecie ogniska zacierania jako obszaru
sczepiania adhezyjnego o wymiarze krytycznym, ktérego dalsze powigkszanie i niszczenie implikuje nie-
stabilnos$¢ tarcia wskutek przeniesienia go w glab warstwy wierzchniej oraz uszkadzanie tracych si¢ ciat ze
zwigkszajaca si¢ szybkoscia. Zaproponowano wiasne definicje zatarcia i zacierania. Zatarcie okreslono jako
zatrzymanie ruchu wezta §lizgowego wskutek dominacji tarcia zlokalizowanego w gtebi warstwy wierzchniej
i powodujacego trwate jego uszkodzenie, natomiast zacieranie jako zbior zjawisk wystepujacych w wezle
slizgowym, zlokalizowanych gtéwnie w glebi warstwy wierzchniej, powodujacych zwigkszone i niestabilne
tarcie, ktorych rozwoj moze doprowadzi¢ do zatarcia.

Stowa kluczowe: sczepianie, zuzywanie adhezyjne, zacieranie adhezyjne, zatarcie.

WPROWADZENIE

Jednym ze skutkow tarcia jest destrukcja tracych si¢ elementow. Rodzaje tej destrukcji
mozna klasyfikowa¢ wedtug réznych kryteriow. Z przegladu wielu klasyfikacji wynika, Ze sg to

nastepujace Kryteria:

1. niezawodnos¢,

2. poziom hierarchiczny struktury,

3. dominujacy proces niszczenia powierzchni tarcia,
4. charakter wzajemnego oddzialywania powierzchni,
5. rodzaj ruchu,

6. rodzaj tarcia,

7. sposob przejawiania si¢ destrukcji.

Kryterium niezawodnos$ciowe zastosowat Kostecki [9] i podzielit procesy destrukcyjne to-
warzyszace tarciu na dopuszczalne (zuzycie) i niedopuszczalne (uszkadzanie). W zalezno$ci od
poziomu hierarchicznego struktury Peterson [13] wyrdznit niszczenie tracych si¢ materiatow
zachodzace w strefie przypowierzchniowej, w obszarze wierzchotkéw chropowatosci oraz w ob-
jetosci, natomiast Rozenberg [27] — mikrozuzycie i makrozuzycie.
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Najczesciej podziatu zuzycia tribologicznego dokonuje si¢ wedtug kryterium dominujacego
procesu niszczenia powierzchni tarcia. I tak poszczegdlni autorzy wyrdzniaja:

a) Kostecki [9]:

» zuzywanie mechanochemiczne (dopuszczalne) a w jego ramach zuzywanie utleniajace (tri-
bochemiczne) i quasi-$cierne,

* uszkadzanie (niedopuszczalne): sczepianie I rodzaju, sczepianie II rodzaju, fretting, zuzy-
wanie $cierne (mechaniczne), zmgczenie powierzchniowe (przy tarciu tocznym), i inne (od-
ksztalcenie plastyczne, erozja, korozja, kawitacja),

b) Barwell [1] — zuzywanie: adhezyjne, $cierne, korozyjne i zmeczenie powierzchniowe,

c¢) Eyrei Scott [6] — zuzywanie: $cierne, adhezyjne, erozyjne, chemiczne i fretting,

d) Rice [24] — zuzywanie: $cierne, adhezyjne, delaminacyjne, zm¢czeniowe, korozyjne, dyfu-
zyjne, stykowo-elektryczne i fretting.

Szczerek 1 Wisniewski [33] doliczyli si¢ 16 najczgséciej wymienianych mechanizmow zu-
Zywania.

Biorac pod uwagg charakter wzajemnego oddziatywania tracych si¢ powierzchni Kragiel-
ski [12, 13] wyrdznit oddziatywanie mechaniczne i adhezyjne. Jesli zachodzi oddziatywanie me-
chaniczne, to w zaleznosci od rodzaju styku wystepuje zuzywanie wskutek zmeczenia tarciowego
(styk sprezysty), zuzywanie wskutek bruzdowania i niskocyklowego zmeczenia tarciowego (styk
plastyczny) lub mikroskrawanie. Gdy oddziatywanie ma charakter adhezyjny, wowczas moze wy-
stapi¢ naruszenie wiegzi tarciowej bez oddzielenia czastki materiatu (co sprzyja procesom zmecze-
niowym) lub glebokie wyrywanie.

Brinell [13], Czichos [3] i Lawrowski [17] klasyfikuja zuzycie w zalezno$ci od rodzaju
ruchu ($lizganie, toczenie, oscylacja, udar). Rowniez rodzaj tarcia, a $cisle rzecz biorac, obecnos$¢
warstewki rozdzielajacej trace si¢ elementy (smar, §cierniwo, bez warstewki) moze by¢ brana pod
uwagg jako kryterium podziatu zuzycia - Brinell [13], Lawrowski [17].

Uwzgledniajac sposob przejawiania si¢ destrukeji tracych si¢ powierzchni, Szczerek i Wi-
$niewski [33] wyroznili:

a) zuzywanie kategorii A —zachodzi w sposob ciagly, mierzalny, nie wywotujac skutkow ka-
tastrofalnych,

b) zuzywanie kategorii B —zuzywanie o charakterze kumulacyjnym, ma dwa okresy: niejawny,
podczas ktorego nastepuje akumulacja energii w warstwie wierzchniej i jawny, gdy nastepuje
wykruszanie (rozne formy zuzywania zmeczeniowego),

c¢) zuzywanie kategorii C — katastroficzne (zacieranie).

Autorzy poszczegdlnych klasyfikacji procesow niszczenia powierzchni tarcia postuguja sie
jednym, dwoma lub wigcej kryteriami. I tak, jedna z najstarszych klasyfikacji, sporzadzona przez
Brinella uwzgledniata dwa kryteria: rodzaj ruchu (§lizganie, toczenie) i obecno$¢ warstewki roz-
dzielajacej trace si¢ elementy (smar, bez smaru, proszek szlifierski).

Warto przytoczy¢ klasyfikacj¢ Petersona — tablica 1, gdyz autor uwzglednia proces niszczg-
cy, ale co znacznie wazniejsze — poziom hierarchiczny struktury, na ktérym on si¢ dokonuje.

Trzema kryteriami postuguja si¢ m.in. Czichos [3] i Lawrowski [17].

Czichos [3] uwzglednia:

a) rodzaj ruchu wzglednego (§lizganie, toczenie, oscylacje, udar),

b) rodzaj wspotdziatajacych cial (ciato state — cialo state, ciato state — ciecz, ciato stale — ciecz
z ziarnami $ciernymi),

¢) podstawowy proces niszczacy.

Lawrowski [17] bierze pod uwagg:

a) rodzaj ruchu wzglednego (§lizganie, toczenie),

b) rodzaj tarcia (suche, mieszane)

¢) podstawowy proces niszczacy.
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Tab. 1. Klasyfikacja Petersona [13] procesoéw niszczacych spowodowanych tarciem
Tab. 1. Peterson’s Classification [13] of destructive processes caused by friction
Miejsce niszczenia
Lp. Proces niszczacy Strefa Nierown. s
PIZYPOW. pow. Objetosce
1. Adhezja i §cinanie sczepien +
2. Niszczenie powierzchni lub odrywanie + +
3. Zmegczenie + +
4. Skrawanie + +
5. Topnienie +
6. Reakcja chemiczna +
7. Odksztatcenie plastyczne + + +
8. Usuwanie produktow reakeji +
0. Odrywanie adhezyjne wskutek kumulacji energii N N
sprezystej
10. | Zacieranie +

Ze wzgledu na to, Ze na proces niszczenia spowodowany tarciem sktada si¢ wiele zjawisk,

wspotdziatajacych ze soba w sposob trudny do przewidzenia, dlatego zaréwno w badaniach jak
i przy opracowywaniu klasyfikacji bierze si¢ pod uwage wieksza liczbe czynnikow, m.in.:

a)
b)
©)
d)
e

kinematyczne ( rodzaj ruchu,...),
geometryczne (ksztatt, wymiary, topografia powierzchni...),
materiatowe,
dzialajace wymuszenia (rodzaj 1 warto$¢ obciazenia, predkosc),
otoczenie.
W réznych klasyfikacjach poszukiwano zacierania. Okazato si¢ ze:
w wigkszosci przypadkow nie jest ono uwzgledniane,
jest roznie okreslane, co dobitnie poswiadcza zestawienie zawarte w pracy [18], ktore przy-
toczono w tablicy 2.

Tab. 2. Okreslenia dotyczace zacierania, zestawione przez Luczaka i Mazura, s. 106 [18]

Tab. 2. Terms concerning scuffing, given by Luczak and Mazur, p. 106 [18]

Zuzycie adhez. |

Lo Sczepianie Zimne zgrzewanie
Zatarcie zimne rodz. I todz. (adhezyine) adhezvine
(na zimno) ’ v Y]
Zuzycie adhez. 11 - Gorace
. Sczepianie .
Zatarcie gorace rodz. . zgrzewanie ad-
Il rodz. (cieplne) .
(na goraco) hezyjne

Glgbokie wyry-
wanie

B =

W zwiazku z takim pomieszaniem poje¢¢ zwiazanych z zacieraniem, przynajmniej niektore
z nich wymagaja analizy i bardziej jednoznacznej, nowej interpretacji.
Dotyczy to w szczegdlnosci takich pojec jak:

zacieranie,
zatarcie,

sczepianie adhezyjne,
zuzywanie adhezyjne.
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ANALIZA POJEC: ZACIERANIE I ZATARCIE

W pismiennictwie dominuje poglad o adhezyjnym charakterze zacierania. Zacieranie to
najbardziej wnikliwie zostato rozpatrzone w pracach Kosteckiego [9, 10, 11]. Nalezy wyraznie
podkresli¢, ze autor ten uzywa okreslen: sczepianie I rodzaju i sczepianie 1l rodzaju, ktore bardzo
sporadycznie nazywa odpowiednio zacieraniem zimnym i zacieraniem goracym [11].

Sczepianiem I rodzaju Kostecki [9] okresla proces powstawania lokalnych polaczen me-
talicznych, ich odtwarzania i niszczenia z oddzielaniem czgstek metalu lub ich nalepianiem na
powierzchni¢. Wystepuje ono podczas tarcia $lizgowego z niewielkimi pr¢dko$ciami, duzymi na-
ciskami i jest warunkowane intensywnym odksztatceniem plastycznym na zimno.

Sczepianie II rodzaju (zacieranie gorace) wystepuje przy duzych predkosciach poslizgu
i jest spowodowane silnym nagrzewaniem tracych si¢ powierzchni, wskutek czego tatwo ulegaja
one odksztatceniu plastycznemu i tworzg potaczenia metaliczne, ktdre z kolei sa niszczone przez
namazywanie na powierzchni¢ wspotpracujaca lub zostaja oddzielone w postaci czastek. Na tra-
cych si¢ powierzchniach wystepuja takze nadtopienia i peknigcia.

Sa to niedopuszczalne rodzaje niszczenia tracych si¢ powierzchni.

Kostecki jest autorem prawa adaptacji strukturalnej, zgodnie z ktérym dla kazdego skoja-
rzenia tracych si¢ cial istnieje taki zakres wymuszen zewnetrznych, w ktoérym tarcie i zuzywanie
sg stabilne i duzo mniejsze niz poza tym zakresem. Ta stabilno$¢ wynika z tego, ze zachowana jest
réwnowaga dynamiczna migdzy tworzeniem i usuwaniem warstewek reaktywnych, ktore okresla
mianem struktur wtornych. Jesli ta rownowaga zostaje zachwiana, zmienia si¢ charakter i skala
destrukcji tracych sie ciat z mikroskopowej, zachodzacej w obszarze warstewek reakcyjnych, na
makroskopowa, gdy niszczenie dokonuje si¢ w objetosci materiatu.

Jesli czynnikiem aktywujacym sczepianie jest odksztalcenie plastyczne, to mowa jest
o sczepianiu I rodzaju (zacieranie zimne), a jesli temperatura — o sczepianiu II rodzaju (zacieranie
gorace).

Podobnych okreslen jak Kostecki uzywaja takze migdzy innymi: Golego [8] (sczepianie
I rodzaju, sczepianie 11 rodzaju), Zorin [35] (zacieranie wskutek sczepiania I rodzaju, zacieranie
wskutek sczepiania II rodzaju) oraz Drozdow i wspotautorzy [4] (zacieranie zimne, zacieranie
gorgce). Rozenberg [27] wyrdznia zacieranie: zimne typu adhezyjnego, gorace typu adhezyjnego
i typu skrawajacego (zadzieranie).

Zacieranie zimne i gorace typu adhezyjnego w ujeciu Rozenberga odpowiada sczepianiu
I i IT rodzaju wedtug Kosteckiego. Natomiast zadzieranie cechuje si¢ tym, Ze nie jest skutkiem
powstawania i niszczenia sczepien adhezyjnych, ale ma charakter mechaniczny i polega na skra-
waniu jednej powierzchni tarcia przez twarde wystepy np. wykruszonej warstwy naweglonej ele-
mentu wspotpracujacego.

Kragielski postuguje si¢ terminem ,,glebokie wyrywanie”, traktujac je jako niedopusz-
czalny rodzaj niszczenia powierzchni tarcia. Jesli ma ono charakter rozproszony, to intensyfiku-
je zuzywanie, ale duze ogniska powoduja zacieranie, uniemozliwiajace pracg wezta. Kragielski
i wspotautorzy [13] okreslaja zacieranie jako awaryjng forme niszczenia powierzchni tarcia, ktora
w krotkim czasie moze spowodowaé niezdolnos$¢ skojarzenia do dalszej pracy. W artykule [15]
wyrozniono zacieranie zimne i goragce. Zacieranie gorace zachodzi wskutek uplastycznienia lub
przemian fazowych tracych si¢ materialow, co jest spowodowane ich silnym nagrzaniem. Wyste-
puje ono w ekstremalnych warunkach pracy, gdy ciepto wyzwalane w wezle tarcia nie bilansuje si¢
z cieptem odprowadzanym do otoczenia. Zacieranie zimne zostalo okreslone jako ptynigcie pla-
styczne obszardw przypowierzchniowych tracych si¢ elementow, przy czym temperatura w strefie
tarcia nie powoduje istotnych zmian wiasciwosci warstwy wierzchniej [13, 15].
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Roéwniez jako ptynigcie plastyczne, ale nagrzanych cieptem tarcia obszarow przypowierzch-
niowych skojarzonych materiatow, traktuje zacieranie (seizure) Rozeanu [26]. Chociaz Kostecki
oraz Kragielski roznie rozumiejg zacieranie, to jednak obaj zgodnie uznaja, zZe jego wystapienie
jest zwigzane z przeksztalceniem tarcia zewnetrznego migdzy elementami skojarzenia w tarcie
wewnetrzne w ich materiale [9, 12, 13, 14]. Podobnie mozna zinterpretowa¢ model Rozeanu [26].

Wedtug Lawrowskiego [17] zatarcie to awaryjna posta¢ wszelkiego rodzaju zuzywania.
Definiuje je jako niszczenie powierzchni styku elementéw wspotpracujacych ruchowo, wywota-
ne patologicznymi procesami zuzywania. Zniszczenie to czyni elementy niezdatnymi do dalszej
pracy.

Rozréznienia migdzy zacieraniem a zatarciem w polskim pi§miennictwie dokonatl
Romanowski [25]. Zacieranie zdefiniowat on jako ciag ztozonych zjawisk lawinowo narastajacego
niszczenia ciat statych spowodowanego tarciem niedostatecznie smarowanych powierzchni, ich
deformacjami plastycznymi, sczepianiem adhezyjnym, topieniem i spawaniem stykow, a po prze-
kroczeniu lokalnej wytrzymato$ci materiatu — $cinaniem i zrywaniem warstwy przypowierzch-
niowej w skali makroskopowej. Lawinowo narastajace niszczenie wspotpracujacych elementow,
wymuszajace zatrzymanie ich wzglednego ruchu Romanowski nazywa zatarciem.

W artykule przegladowym Dyson [5] przytoczyt definicje ustalone przez Institution of Me-
chanical Engineers. I tak, scuffing jest to powazne uszkodzenie charakteryzujace si¢ tworzeniem
lokalnych zespawan miedzy powierzchniami §lizgowymi, a seizure zostato okreslone jako zatrzy-
manie ruchu w skojarzeniu wskutek tarcia migdzy powierzchniami. Te definicje sa w duzej mierze
zgodne z podanymi w glosariuszu [7].

Przytoczong wyzej definicj¢ zacierania (scuffing) kwestionuje Barwell [1], twierdzac, ze
nie odpowiada ona rzeczywistosci. Powotuje si¢ on na badania, ktore wykazaty, iz zacieranie jest
w zasadzie inicjowane w warunkach odksztalcen plastycznych i niekiedy moze by¢ przypisane
wejsciu obcych czastek w strefe kontaktu.

Wedlug Moore’a [20] zatarcie to nagte uszkodzenie tracych si¢ powierzchni, uniemozli-
wiajace ich dalszy wzajemny ruch. Szczegodlng cecha tego uszkodzenia jest lawinowe, glebokie
niszczenie powierzchni. Przyczyng zatarcia wedtug Moore’a jest przede wszystkim wysoka tem-
peratura elementarnych powierzchni styku wskutek duzych naciskéw i predkosci slizgania.

Powszechnie znana jest hipoteza Bloka. Podaje ona temperaturowe kryterium zacierania.
Uwaga zainteresowanych skupia si¢ przede wszystkim na sposobach wyznaczania temperatury
krytycznej i na czynnikach majacych wptyw na jej wartos¢. Mniej natomiast wiadomo o zacie-
raniu, ktore wystepuje po jej przekroczeniu. Wedtug Lane’a [16] jest to intensywne (silne) zuzy-
wanie.

Niemieccy badacze: Meyer, Klof i Reichelt [19] okre$laja zacieranie (FreBverschleif) jako
progresywng form¢ zuzywania adhezyjnego, ktore wystepuje w parach tarcia po przekroczeniu
krytycznego obcigzenia lub temperatury i doprowadza do zniszczenia obu wspotpracujacych po-
wierzchni.

Terminem zacieranie adhezyjne postuguje si¢ tez Sadowski [28, 29]. W odrdéznieniu od in-
nych autorow lokalizuje je w mikroskali, migdzy zuzywaniem ustalonym a sczepianiem adhe-
zyjnym, w takim zakresie parametrow tarcia, w jakim dominuje jeszcze zuzywanie utleniajgce.
Sadowski okresla tez zacieranie jako proces naruszenia stanu rownowagi strukturalnej w styku
ciernym [28] lub jako graniczny przypadek zuzywania ustabilizowanego [30]. Zblizony poglad
maja Bujanowski i jego wspotpracownicy [2, 34]. Traktuja oni zacieranie jako ,,ztozona sytuacj¢”
okreslong przez dwa niezalezne zdarzenia, a mianowicie: desorpcje czastek srodka smarowego
i powstanie krytycznej liczby potaczen adhezyjnych migdzy tracymi si¢ powierzchniami.

Rabinowicz [23] postuguje si¢ pojeciem zatarcie, rozumiejac je jako zatrzymanie ruchu sko-
jarzenia wskutek zwickszonego tarcia. Moze ono by¢ spowodowane przecigzeniem wezta (fric-
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tion seizure) lub wzrostem wspotczynnika tarcia, czemu towarzyszy uszkodzenie wspdlpracuja-
cych powierzchni (galling seizure).

Zacieranie jest najczesciej rozumiane jako niszczenie powierzchni tarcia w skali makrosko-
powej, ale nie ma zgody co do tego, ktore zjawiska je powoduja. Utozsamia si¢ je ze sczepianiem
adhezyjnym (na zimno i goraco), ptynigciem plastycznym strefy przypowierzchniowej, zadziera-
niem o charakterze mechanicznym itd.

ANALIZA POJEC: SCZEPIANIE ADHEZYJNE I ZUZYWANIE ADHEZYJNE

Pojecie sczepiania adhezyjnego w rozumieniu Kosteckiego zostato juz przedstawione. Na-
tomiast Siemionow [31] okresla je jako powstawanie silnych oddzialtywan migdzy tracymi si¢
metalami. Jest tez ono definiowane jako lokalne potaczenie dwoch ciat statych wskutek dziatania
sit molekularnych, zachodzace przy tarciu [32] czy zjawisko polaczenia si¢ powierzchni styku
tracych si¢ cial wywotane migdzyczasteczkowym przycigganiem materiatu obu ciat [21].

Z przedstawionych definicji widaé, ze sczepianie adhezyjne jest traktowane jako proces:

a) destrukeji warstwy wierzchniej w skali makroskopowej,

b) nawigzania wiezi (silnych oddziatywan) miedzy tracymi si¢ powierzchniami, bez okreslania
skutkow jej naruszenia.

Zuzywanie adhezyjne jest okreslane jako:

1. zuzycie powierzchni tracych si¢ ciat na skutek powstawania polaczen adhezyjnych oraz ich
rozrywania przy ruchu wzglednym powierzchni [21],

2. niszczenie podpowierzchniowe jednego lub obu materiatdéw (w obszarze pojedynczych nie-
rownosci)..., co doprowadza do zacierania [3],

3. powstawanie mi¢dzy wierzchotkami nierdwnosci przeciwlegtych powierzchni potaczen ad-
hezyjnych i ich natychmiastowe zrywanie, w wyniku czego zuzyta powierzchnia jest pokryta
wglebieniami, narostami i bruzdami réznego rodzaju i wielkosci [18]; podobng definicje sto-
suje Lawrowski [17], dodajac, ze powoduje to na 0got znaczne uszkodzenie powierzchni i jest
niedopuszczalne w eksploatacji maszyn,

4. proces zuzywania mechanicznego spowodowany zjawiskiem przywierania powierzchni,
polegajacy na przenoszeniu materiatu z powierzchni ciata na powierzchni¢ wspotpracujaca,
ktorego wynikiem jest nieregularne uksztattowanie powierzchni zuzytych [22].

Z przedstawionych definicji zuzywania adhezyjnego wynika, ze najczesciej jest ono lokali-
zowane w obszarze pojedynczych nieréwnosci, a wiec w mikroskali, ale jego skutki sg odnoszone
do makroskali, co jest z soba sprzeczne.

PROPOZYCJA UPORZADKOWANIA TERMINOLOGII. DEFINICJE WELASNE

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze terminologia dotyczaca zacierania a takze sczepia-
nia i zuzywania adhezyjnego nie jest uporzadkowana i pojecia te sg niejednoznaczne. Wystepuje
wielo$¢ terminéw uzywanych niekiedy zamiennie. W tym kontekscie nieco innego okreslenia
wymagaja pojecia: sczepianie adhezyjne, zuzywanie adhezyjne, zacieranie i zatarcie tak, aby two-
rzyly ciag logiczny.

Sczepianie adhezyjne nalezy rozumie¢ tylko jako zjawisko taczenia tracych si¢ metali w mi-
kroobszarach elementarnych stykéw, z wylaczeniem etapu ich niszczenia.
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W ogblnym przypadku niszczenie sczepien moze odbywac si¢ na trzy sposoby, a mianowicie:
1. bez oddzielenia materiatu,
2. z przenoszeniem czastek bardziej migkkiego materiatu na twardszy element i pokrycie go

ciggla warstewka materiatu o mniejszej wytrzymatosci,

3.z oddzielaniem czastek materiatu z tracych si¢ elementow.

Tylko trzeci przypadek ma charakter jednoznacznie destrukcyjny i jesli zachodzi w obsza-
rach elementarnych stykéw oraz towarzyszy mu generowanie produktéw zuzycia, to mozna go
nazwa¢ mianem zuzywania adhezyjnego — rys. 1.

adhezja ——— =<

N

AN O OO

. NN\

Rys. 1. Schemat zuzywania adhezyjnego

Fig. 1. Scheme of adhesive wear

Zuzywanie adhezyjne jest to oddzielanie czastek materialu wskutek sczepiania adhe-
zyjnego na elementarnych powierzchniach styku. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze zuzywanie
to jest zlokalizowane w obrebie pojedynczych nieréwnosci, ma zatem charakter ,,powierzch-
niowy”, zachodzi ze stala intensywno$cia i towarzyszy mu stabilne tarcie.

W odniesieniu do zuzywania adhezyjnego wciaz brakuje przekonujacej odpowiedzi na na-
stepujace pytania:

1. Czy oddzielenie czastki zuzycia nastepuje wskutek jednorazowego oddziatywania miedzy
nierdwnosciami powierzchni czy towarzyszy temu okres przygotowawczy?

2. Czy czastka zuzycia pochodzi z jednej pary nierdwno$ci czy tez powstaje w Wwy-
niku wielokrotnego przenoszenia materialu migedzy tracymi si¢ powierzchniami
i stanowi konglomerat?

Sczepienia powstate na blisko siebie lezacych elementarnych powierzchniach styku, moga
by¢ niszczone pojedynczo (zuzywanie adhezyjne) ale moga by¢ tez przyczyna przeniesienia tarcia
w glab warstwy wierzchniej i wyrywania z niej materiatu - rys. 2, wtedy, gdy wytrzymatos$¢
sczepien adhezyjnych jest wigksza niz materiatu glebiej lezacego.

Jezeli obszar, na ktérym na blisko siebie lezacych elementarnych powierzchniach styku na-
stapilo utworzenie sczepien adhezyjnych, przekroczy pewien wymiar krytyczny, to mozna go
okresli¢ mianem ogniska zacierania adhezyjnego i zdefiniowaé nast¢pujaco: Ognisko zacierania
adhezyjnego jest to obszar sczepiania adhezyjnego o wymiarze krytycznym, ktérego dalsze
powiekszanie i niszczenie implikuje niestabilno$¢ tarcia wskutek przeniesienia tarcia w glab
warstwy wierzchniej oraz uszkadzanie tracych si¢ cial ze zwiekszajaca sie szybkos$cia.

W tym konteksécie zacieranie adhezyjne mozna okresli¢ jako uszkadzanie warstwy
wierzchniej tracych si¢ elementow ze zwiekszajaca sie szybkoS$cia, spowodowane przeniesie-
niem tarcia w glab warstwy wierzchniej wskutek powstawania i niszczenia ognisk zacierania
adhezyjnego.
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Natomiast zatarcie adhezyjne to zatrzymanie ruchu wezla $lizgowego i trwale jego

uszkodzenie wskutek dominacji tarcia zlokalizowanego w glebi warstwy wierzchniej, wsku-
tek powstawania i niszczenia ognisk zacierania adhezyjnego.
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Rys. 2. Schemat ogniska zacierania adhezyjnego.

Fig. 2. Scheme of adhesive scuffing focus

ZAKONCZENIE

W artykule przeanalizowano, spotykane w pismiennictwie, interpretacje poj¢c: sczepia-

nie zuzywanie, zacieranie i zatarcie adhezyjne. Wykazano, ze pojecia te sg réznie rozumiane.
Przyjmujac pewien wyidealizowany przebieg procesOw w obszarze tarcia, zaproponowano jed-
noznaczne i spetniajagce warunek rozdzielno$ci (w przekonaniu autora) zdefiniowanie wspomnia-
nych pojec. Pozwala to wyraznie rozrézni¢ zuzywanie adhezyjne, zacieranie i zatarcie adhezyjne.
Ponadto zacieranie adhezyjne zinterpretowano w dziedzinie tarcia przyjmujac, ze jest ono skut-
kiem przeniesienia tarcia z powierzchni w gtab warstwy wierzchniej, co implikuje jej niszczenie
(a nie zuzywanie).
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AN ANALYSIS OF NOTIONS CONCERNING ADHESIVE SCUFFING.
NEW DEFINITION OF SCUFFING

Summary. This paper arranges such notions as: scuffing, seizure, tacking and adhesive wear. The scuffing
notion is analysed. There is introduced a notion of a scuffing centre as an adhesive tacking area of a critical
seize whose further increase and failure implies friction instability being in the effect of its transition inside



150 Stanistaw Nosal

the surface layer aa well as the damage of bodies fricting with an increased speed. The author’s own defini-
tions of seizure and scuffing are proposed. Seizure is determined as stopped motion of a sliding pair in the
effect of friction dominating inside the surface layer and causing fast damage of the pair. Scuffing, however,
is defined as a set of phenomena occurring in the sliding pair, localised mainly inside the surface layer and
causing increased and unstable friction whose development can cause seizure.

Key words: tacking, adhesive wear, adhesive scuffing, seizure.



