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Streszczenie:

W artykule przedstawiono zamodelowane tréjwymiarowe wezty tarcia wybranych par
kinematycznych. Wyznaczono rozktady naprezen i odksztatcen analizowanych skojarzen.
Wykorzystanie MES pozwala na prognozowanie wartosci i gtebokos$ci zalegania naprezen
i odksztatcen.

Summary:

In this paper showed three dimensional models of kinematic pair. Determination
distribution of stresses and strains tests pairing. Applications of FEM allow to forecasting
values and depth of stresses and strains.

WSTEP

Waznym zagadnieniem w badaniach weztéw tarcia oprocz okreslenia
wspotczynnika tarcia i zuzycia materiatu jest okreslenie rozktadu naprezen, odksztatcen
i przemieszczen.

Niniejsza praca zawiera analize naprezeniowg i odksztatceniowg, ktorej poddano
zamodelowane w programie Solid Edge, trojwymiarowe wezty tarcia skojarzen slizgowych:
trzpien-ptytka (Rys. 1), klocek-ptytka (Rys. 2), trzpien tarcza (Rys. 3).
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Wezly tarcia wykorzystywane w badaniach tribologicznych

-

Rys. 1. Qze’r tribologiczny  Rys. Qf“/\'léza tarcia :Rys. 3. Wezet tarcia
testera T-17 testera RS-2007 testera T-01

Uzyte do badan probki wykonane zostaty z kompozytu PEEK/BG, a przeciwprobki
na ktorych wytworzono ceramiczno-grafitowe warstwy kompozytowe typu duplex
o grubosci 0,05 mm (Rys. 4), na stopie aluminium EN AW-5251.

Rys. 4. Struktura ceramiczno-grafitowej
warstwy wytworzonej technologig ,duplex”

Proces wytwarzania warstw powierzchniowych metodg duplex sprowadza sie do
zastosowaniu dwoch ustalonych technologii inzynierii powierzchni. Pierwszym etapem jest
otrzymywanie warstwy ceramicznej metodg elektrochemiczng poprzez anodowanie twarde
stopéw aluminium, drugim etapem jest wprowadzenia grafitu w strukture tlenku.

WARUNKIBADAN

Zaimportowano modele brytowe (wykonane w programie Solid Edge) do aplikacji
MSC, gdzie okreslono warunki brzegowe i poczatkowe.

Do symulacji naprezenia i odksztatcenia wykorzystano metode elementéw
skonczonych (MES), dzieki ktérej mozliwe jest wykonanie badah przed rozpoczeciem
wytwarzania danego produktu.
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Modele brylowe wykonane w programie Solid Edge
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Rys. 7. Model brytowy

wezta tarcia testera T-01
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Rys. 5. Model brytowy wezia tarcia testera T-17

Rys. 6. Model wezta tarcia testera RS-2007

z modutu

Rys. 10. T-01

Rys. 9. RS-2007
tepujacych w weztach tarcia. Otrzymane wyniki

r

WYNIKIBADAN

n wys

dksztatce
Femap Express programu Solid Edge przedstawiono na rysunkach 11-13.

7

W wyniku zastosowania metody elementéw skonczonych otrzymano rozktad
naprezen io
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Analiza naprezenia przepro a w module Femap Express
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Rys. 11. Trzpien-ptytka Rys. 12. Klocek-ptytka Rys. 13. Trzpien-tarcza
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Wyniki otrzymane w module Femap Express sg tylko pogladowe, gdyz umozliwia
on badanie modelu ktéremu mozna zadac¢ wiasciwosci tylko jednego materiatu.

Rezultaty analizy naprezen, odksztatcen i przemieszczen przeprowadzonych
w Srodowisku MSC Software przedstawiono na rysunkach 14-22.

Analiza naprezen przeprowadzona w programie MSC Software

Stress Stress Stress
von Mises von Mises von Mises
NI(mm*2) NAmm"2) Ni{mm™2)

2083609 46,72253
1875,248 42,05028 69,04913
1666.588 3737803 62,14426

1458527 3270577 55,23934
2803352
2336127
1368001
14,01676
9,344506
4672253
0

1250,166
1041,805
8334438
6250828
416,7219
208,3609

48,33443
4142951
p 34.52459
'-‘ 2761967

20,71475
13,80984

6,904918
0

Rys. 14. Trzpien-ptytka Rys. 15. Klocek-ptytka  Rys. 16. Trzpien-tarcza

Otrzymane wyniki analiz zarowno w module Femap Express (mimo uproszczen)
i Srodowisku MSC Software wskazuje, ze najwieksze naprezenia dla badanych obiektéw
wystepujg w miejscu styku przeciwprobki z probka (na jej brzegach).

Analiza odksztatcen przeprowadzona w programie MSC Software

Strain Strain Strain

von Mises von Mises von Mises
mm/mm mm/mm mm/mm
0,3885981 001108337 0004144157
0,7997383 0,009957037 0.003739741
0,7108785 00088507 0,003315325
06220187 g‘gggggggg 0,00290091
05331589 | 4564
0444299 0,005531687 g‘gggoigogg
03554392 000442535 0001657663
0.2665794 0,003319012 0,001243247
0,1777196 0002212675 00008285313
0,08885981 g‘om 106337 0,0004144157
0

Rys. 17. Trzpien-ptytka Rys. 18. Klocek-ptytka  Rys. 19. Trzpien-tarcza
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Analiza przemieszczen przeprowadzona w programie MSC Software

bl EJru“\Sg:mem Nodal Displacement
Magnitude
mm

MNodal Displacement
Magnitude
rrrrr

0004482545
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0.0004482545
0
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Rys. 20. Trzpien-ptytka Rys. 21. Klocek-ptytka  Rys. 22. Trzpien-tarcza

Przeprowadzona analiza numeryczna pozwolita na okreslenie wielkosci i rozktadu
naprezen, odksztatcen i przemieszczen wybranych weziéw tribologicznych. Dla takich
samych warunkéw, tj. ten sam materiat i obcigzenie (0,5 MPa). Najwiekszg wartoscig
naprezen zredukowanych, odksztatcen i przemieszczen charakteryzuje sie skojarzenie
trzpien-ptytka (tester T-17), a najmniejsza klocek-ptytka (tester RS-2007).

PODSUMOWANIE

Otrzymane wyniki obliczen skfaniajg do wnioskow korncowych:

1. Poprzez analize w programie MSC mozliwe byto okre$lenie zachowania sie probek
w warunkach zblizonych do rzeczywistych, bez koniecznos$ci ich wytwarzania poprzez
wyznaczenie rozktadu naprezen, odksztatcen i przemieszczen w analizowanych
weztach tarcia.

2. Otrzymano pogladowe wyniki rozktadu naprezen w module Femap Express dla
jednego rodzaju materiatu (ograniczenie programu SE V19).
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