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M i c h a ł  ZACHARSKI

MODELOWANIE NUMERYCZNE POŁĄCZENIA KOŁA BEZOBRĘCZOWEGO Z O SIĄ

S t r e s z c z e n i e .  P o ł ą c z e n i e  k o ł a  z  o s i a  ma p o d s ta w o w e  z n a c z e n i e  d l a  
z a p e w n i e n i a  w ł a ś c i w e j  t r w a ł o ś c i  i  n i e z a w o d n o ś c i  z e s t a w u ,  a w ię c  ró w ­
n i e ż  b e z p i e c z e ń s t w a  j a z d y  p o j a z d u  s z y n o w e g o .  W z w ią z k u  z  ty m  i s t o t ­
nym  p ro b le m e m  j e s t  o k r e ś l e n i e  w a ru n k ó w  p o w s ta w a n ia  i  d z i a ł a n i a  z ł ą ­
c z a ,  a  t a k ż e  m o ż l iw o ś ć  o p i s u  z j a w i s k  w s e n s i e  f i z y c z n y m .  P r z e p r o w a ­
d z o n o  p r ó b ę  m o d e lo w a n ia  n u m e r y c z n e g o  p r o c e s u  m o n ta ż u  z e s t a w u  p r z y  
w y k o r z y s t a n i u  m e to d y  e le m e n tó w  s k o n c z o n y c b .  P r z e p r o w a d z o n o  p o ró w n a ­
n i e  w y n ik ó w  o b l i c z e ń  z  w y n ik a m i p o m ia ró w  s i ł y  w t ł a c z a n i a  w t r a k c i e  
r z e c z y w i s t e g o  p r o c e s u  w y t w a r z a n i a  o r a z  p o  z a k o ń c z e n i u  e k s p l o a t a c j i  
k o l e jo w y c h  z e s ta w ó w  k o ło w y c h .  B a d a n ia  p o w y ż s z e  u m o ż l i w i ł y  o k r e ś l e ­
n i e  w a ru n k ó w  p o w s ta w a n ia  i  d z i a ł a n i a  z ł ą c z a  k o ł a  z  o s i ą  o r a z  p o m ia r  
e t a t y s t y c z n y  l i c z b y  t a r c i a  n a  p o w i e r z c h n i  s t y k u  p o m ię d z y  e l e m e n ta m i  
ł ą c z o n y m i .

P o s t a ć  g e o m e t r y c z n a  z e s t a w u  k o ło w e g o  u k s z t a ł t o w a n a  z o s t a ł a  j a k o  w y p a d ­

ko w a t r a d y c y j n e j  k o n s t r u k c j i  k o ł a  n a s a d z o n e g o  n a  o ś  o r a z  w z r a s t a j ą c y c h  

o b c i ą ż e ń  p r z e n o s z o n y c h  p r z e z  u k ł a d  n a w i e r z c h n i a  t o r u  -  k o ł o  -  u k ł a d  u a p r ę -  

ż y n o w a n ia  -  r a m a  w a g o n u .

R o z w ć j p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  z e s t a w u  d o p r o w a d z i ł ,  w p r z y p a d k u  z e s ­

taw ó w  m o n o b lo k o w y c h , d o  r o z d z i e l e n i a  k o n s t r u k c j i  i  w y k o n y w a n ia  j a k o  o d ­

r ę b n y c h  e le m e n tó w  k ó ł  i  o s i .

O d rę b n e  e l e m e n t y  w y m a g a ją  t r w a ł e g o  p o ł ą c z e n i a  w n ie z a w o d n y  w ę z e ł  k o n ­

s t r u k c y j n y  z d o l n y  d o  p r z e n i e s i e n i a  o b c i ą ż e ń  s t a t y c z n y c h ,  d y n a m ic z n y c h  i  

o k r e s o w y c h  n a p r ę ż e ń  c i e p l n y c h  p r z y  w c i s k a c h  n i e  w y c z e r p u j ą c y c h  n a d m i e r n i e  

n o ś n o ś c i  t a r c z y  i  w i e ń c a  [ i ]  .

W z a k r e s i e  z j a w i s k  f i z y c z n y c h  z a c h o d z ą c y c h  n a  k o j a r z o n y c h  p o w i e r z c h n i a c h  

m o żn a  r o z d z i e l i ć  p r o c e a  n a  n a s t ę p u j ą c e  s k ła d o w e  o d  c h w i l i  n a d a n i a  k s z t a ł t u  

p r z e z  k o ń c o w a  o b r ó b k ę  p l a B t y c z n ą :

-  w y k o n a n ie  o b r ó b k i  s k r a w a n ie m  n a  p o w i e r z c h n i  o s i  i  w o tw o r z e  k o ł a ,

-  n a ł o ż e n i e  w a r s tw y  s m a r u j ą c e j ,

-  p r z e p r o w a d z e n i e  p r o c e s u  w t ł a c z a n i a ,

-  " u t r w a l e n i a  p o ł ą c z e n i a "  w o k r e s i e  k i l k u  g o d z i n  p o  p o ł ą c z e n i u ,

-  t w o r z e n i e  s i ę  w a r s tw y  w s p ó l n e j  k o ł a  i  o s i  w t r a k c i e  e k s p l o a t a c j i .

U p o d s t a w  k o n s t r u k c j i  p o ł ą c z e ń  w c is k o w y c h  l e ż y  z a ł o ż e n i e ,  i ż  p o  z m o n to ­

w a n iu  e le m e n tó w  p o w s t a n i e  w n i c h  t a k i  s t a n  n a p r ę ż e n i a ,  ż e  n a  s t y k u  b ę d ą  

i s t n i a ł y  n a c i s k i  i  z w ią z a n e  z  n i m i  s i ł y  t a r c i a ,  k t ó r e  u n i e m o ż l i w i ą  p r z e ­

m i e s z c z a n i e  « la m e n tó w  w z g lę d e m  s i e b i e .
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R y s .  1 .  D ł u g o ś ć  n o ś n a  z a r y s u  p o w i e r z c h n i  

F i g .  1 .  C a p a c i t y  l e n g t h  o f  s u r f a c e  c o u n t u r e

S t a n  p o w i e r z c h n i  p o  o b ­

r ó b c e  s k r a w a n ie m  p r e z e n t u j e  

p r o f i l o g r a m ,  z  z e t k n i ę c i e m  

s i ę  dwu t a k i c h  e le m e n tó w  

z w ią z a n e  j e s t  p o w s t a n i e  n a ­

p r ę ż e ń  k o n t a k t o w y c h .  D o c i ś ­

n i ę c i e  d o  s i e b i e  p o w i e r z c h n i  

s p o w o d u je  w n i k a n i e  n i e r ó w ­

n o ś c i .  P o d s ta w o w e  p y t a n i e  

d o t y c z y ł o  r z e c z y w i s t e j  p o ­

w i e r z c h n i  s t y k u  o d k s z t a ł -  

c a l n y c h  p o w i e r z c h n i .

Li

I ?

W y n ik i  p r z e d s t a w i o n e  p r z e z  K r a g i e l s k i e g o  i  D e m k in a  [2] p o z w a l a j ą  n a  o k r e ś ­

l e n i e  r z e c z y w i s t e j  p o w i e r z c h n i  s t y k u .  P o m i j a n y  j e s t  w p ły w  p r z e m i e s z c z e ń  

s t y c z n y c h ,  J  k t ó r e  w i s t o t n y  s p o s ó b  z m i e n i a j ą  k s z t a ł t  s t y k a j ą c y c h  s i ę  p o ­

w i e r z c h n i .

P r o c e s  m o n ta ż u  p o ł ą c z e n i a  w t ł a c z a n e g o  z w i ą z a n y  j e s t  z  p o k o n a n ie m  s i ł  

t a r c i a .

Ł ą c z y  s i ę  t o  z  o d k s z t a ł c e n i e m  p l a s t y c z n y m  p o l e g a j ą c y m  n a  z m ia n a c h  s t a n u  

n i e r ó w n o ś c i  a  n a w e t  g e o m e t r i i  p o w i e r z c h n i .

N a s t ę p u j e  p ł y n i ę c i e  m a t e r i a ł u  o r a z  z m ia n y  w b u d o w le  1 w ł a s n o ś c i a c h  

p o d p o w i e r z c h n i o w e j  w a r s tw y  m a t e r i a ł u .  N a p o w i e r z c h n i  u l e g a  z m i a n i e  s t a n  

n i e r ó w n o ś c i  p o w i e r z c h n i ,  n a s t ę p u j e  n i s z c z e n i e  b ł o n  p o w i e r z c h n i o w y c h ,  z m ia ­

n y  s t r u k t u r y  m a t e r i a ł u ,  u m o c n i e n i e  i  z m ia n y  s t a n u  n a p r ę ż e n i a ,  a  w g r a n i c z ­

nym  p r z y p a d k u  n a r u s z e n i e  s p ó j n o ś c i  m a t e r i a ł u .

K r a g i e l s k i  [2] r o z w a ż a  w a r u n k i  o d k s z t a ł c e n i a  i  o d d z i e l e n i a  m a t e r i a ł u  

p r z e z  w y s t ę p  m o d e lo w a n y  w p o s t a c i  s t o ż k a  ś c i ę t e g o  z a k o ń c z o n e g o  p o w i e r z ­

c h n i ą  s f e r y c z n ą .  W t a k i m  p r z y p a d k u  k s z t a ł t  n i e r ó w n o ś c i  j e s t  o k r e ś l o n y  

p r z e z  p r o m ie ń  k u l k i  R , a  w a r u n k i  s t y k u  p r z e z  w g ł ę b i e n i e  h .

Z a g ł ę b i e n i e  o d p o w i a d a j ą c e  p r z e j ś c i u  m a t e r i a ł u  w s t a n  p l a s t y c z n y  a p r o k -  

sy m o w an o  z a l e ż n o ś c i ą i

-  TD 2
b
H >  2 4 0  ( - £ i)

g d z i e t

R . -  g r a n i c a  p l a s t y c z n o ś c i .  
6
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P o w i ą z a n i e  w a ru n k ó w  o d k s z t a ł c e n i a  p l a s t y c z n e g o  z  s i ł a m i  o p o r u  R0  

i  c 2 Re ,  g d z i e  o 1 i  c 2 s ą  w s p ó łc z y n n i k a m i  z a l e ż n y m i  o d  k s z t a ł t u  o b s z a r u  

s t y k u  e l e m e n t u  ś l i z g a j ą c e g o  s i ę  i  u m o c n i e n i a ,  a  j e s t  w s p ó łc z y n n i k i e m  

t a r c i a  m o l e k u l a r n e g o ,  p o z w o l i ł o  n a  w y p r o w a d z e n ie  z a l e ż n o ś c i :

M o d e lo w a n ie  r z e c z y w i s t e g o  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  w y m a g a ło b y  w ł ą c z e ­

n i a  d o  o p i s u  k o n t a k t u  c i a ł  o d k B z t a ł c a l n y c b  i  n i e u s t a l o n e g o  p r z e p ł y w u  c i e ­

c z y  l e p k i e j .

U j ę c i a  l o k a l n e g o  z j a w i s k  z a c h o d z ą c y c h  w m i k r o o b s z a r a c h  p r z e m i e s z c z a ­

j ą c y c h  s i ę  n i e r ó w n o ś c i  n i e  u d a ł o  s i ę  w p r o w a d z ić  d o  o b l i c z e ń  s to s o w a n y c h  

w p r a k t y c e  i n ż y n i e r s k i e j .

P o z o s t a j e  z a te m  p o s z u k i w a n i e  r o z w i ą z a ń  d o ś w i a d c z a l n y c h , !  ł ą c z e n i e  z  w y­

n i k a m i  m o d e lo w a n ia  n u m e r y c z n e g o .

D l a  p r z e a n a l i z o w a n i a  p o w s ta w a n i a  p o ł ą c z e n i a  w t ł a c z a n e g o  o r a z  p ó l  n a ­

p r ę ż e ń  z  n im  z w ią z a n y c h  w y k o r z y s t a n o  m e to d ę  e le m e n tó w  s k o ń c z o n y c h  (M E S).

P r o c e s  m o n ta ż u  z e s t a w u  M 9 2 0  r o z p a t r y w a n o  j a k o  s k o ń c z o n ą  l i c z b ę  p o ­

ł o ż e ń  o s i  w z g lę d e m  p i a s t y ,  c o  o d p o w i a d a ł o  p o s z c z e g ó l n y m  f a z o m  m o n ta ż u .

K a ż d e  p o ł o ż e n i e  o s i  w z g lę d e m  p i a s t y  m o ż n a  r o z p a t r z y ć  j a k o  p r z y p a d e k  n - k r o t -  

n l e  s t a t y c z n i e  n i e w y z n a c z a l n y .

h

b

m-j+1 m
1 2 Z ? \ i mi s .

a

R y s .  2 .  P o ł o ż e n i e  p i a s t y  w z g lę d e m  o s i  w c z a s i e  w t ł a c z a n i a  

F i g .  2 .  P o s i t i o n  o f  h u b  a n d  a x l e  d u r i n g  j o i n i n g
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D la  p o ł o ż e n i a  j  m o ż n a  n a p i s a ć  u k ł a d  r ć w n a ó  k a n o n i c z n y c h  u j m u j ą c y  l i c z ­

b y  w p ływ ow e w y l i c z o n e  d l a  w ę z łó w  r e p r e z e n t u j ą c y c h  z d y e k r e t y z o w a n e  d o  p o ­

w i e r z c h n i  z e w n ę t r z n e j  e l e m e n t u  0 3 i  i  p i a s t y :

3ak1 Z1 *  ^ b k im -j+ 1  ) X1 +  ^ a k 2  X2 + ^bkCm-j+Z) X2 +

+ 5 a k j  Xj  +  ^bkm  Xj  = A a b  *

g d z i e :

4 k i ’ ^ b k i  ”  P o m i e s z c z e n i e  k - t e g o  w ę z ł a  p o d  d z i a ł a n i e m  s i ł y  i - t e j  
j e d n o s t k o w e j .

-  s i ł y  w ę z ło w e  w y s t ę p u j ą c e  w c z a s i e  w t ł a c z a n i a  n a  p o w i e r z ­

c h n i  s t y k u  k o ł a  z  o s i ą .

Aa b  -  w c i s k  m ię d z y  o s i ą  i  p i a s t ą .

R ó w n a n ie  p o w y ż s z e  m o że  b y ć  z a p i s a n e  w f o r m i e :

1 .
2  (<Sa k i  +  ^ b k i m - j + i )  Z i ^  "  A a b  * 

i«=i

W w y n ik u  o b l i c z e ń  o k r e ś l o n o  s t r e f y  s z c z e g ó l n i e  p o d a t n e  n a  p o w s t a n i e  o d -  

I k s z t a ł c e ń  t r w a ł y c h  -  s t r e f y  t e  z a z n a c z o n o  n a  r y s .  3*

W ł a s n o ś c i  tw o rz y w  s ą  m a ło  

z m i e n n e ,  t a k ż e  u z y s k i w a n e  w 

p r o c e s i e  t e c h n o l o g i c z n y m  c e c h y  

g e o m e t r y c z n e  m i e s z c z ą  s i ę  w 

d o ś ć  w ą s k i c h  g r a n i c a c h .  Pom im o 

t o  r z e c z y w i s t e  s i ł y  w t ł a c z a n i e  

z n a c z n i e  r ó ż n i ą  s i ę  m ię d z y  s o b ą .

D la  p o r ó w n a n i a  t e o r e t y c z n e j  

s i ł y  w t ł a c z a n i a  z  s i ł a m i  r z e ­

c z y w i s t y m i  p r z e p r o w a d z o n o  a n a ­

l i z ę  s t a t y s t y c z n ą  2 5 0  p r o c e s ó w  

w t ł a c z a n i a  z e s t a w u  11920, o k r e ś ­

l a j ą c  d l a  k a ż d e g o  z  n i c h  w c i s k  

o r a z  m a k s y m a ln ą  s i ł ę  w t ł a c z a ­

n i a  [3] .

O k r e ś l o n o  w a r t o ś ć  ś r e d n i ą  r z e ­

c z y w i s t y c h  s i ł  w t ł a c z a n i a  i  p o -  

w t r a k c i e  p r o c e s u N r t ł a w  r ó w n a n o  z  s i ł a m i  t e o r e t y o z n y m i
c z a n i a  w y z n a c z o n y m i  d l a  s t a ł e j  l i c z b y

P i g .  3 .  Z o n e s  o f  a p p e r e n c e  o f  p l a s t i c  t a r c i a  U  «• 0 , 0 8 .
s t r a i n  d u r i n g  p r o c e s s  o f  j o i n i n g  4

R y s .  3 .  O b s z a r y  w y s tę p o w a n i a  
c e ń  p l a s t y c z n y c h
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T a b l i c a  1

P o r ó w n a n ie  t e o r e t y c z n y c h  i  r z e c z y w i s t y c h  s i ł  w t ł a c z a n i a

W c is k 0 , 1 8 0 , 1 9 0,2 0,21 0,22 0 , 2 3 0 , 2 4 0 ,2 5 0 ,2 6

Ś r e d n i a  w a r t o ś ć  
r z e c z y w i s t e j  
s i ł y  w t ł a c z a n i a

9 3 , 4 9 2 92,2 9 5 , 2 9 3 , 8 9 3 ,8 9 6 , 4 9 4 ,7 9 5 ,9

S i ł a
t e o r e t y c z n a  W 6 1 , 4 6 4 ,8 6 8 ,3 7 1 , 7 7 5 ,1 7 8 ,5 8 1 , 9 8 5 , 3 8 8 , 7

N a le ż y  z a z n a c z y ć ,  ż e  d l a  w c is k ó w  m in im a ln y c h  sm a ro w a n o -  p o w i e r z c h n i e  ł ą ­

c z o n e  k r e d a ,  p r z y  ś r e d n i c h  p o z o s t a w i a n o  s u c h e ,  a  p r z y  m a k s y m a ln y c h  s m a ro ­

w an o  o l e j e m .

D la  z n B n y c h  s i ł  w ę z ło w y c h  p r z y  c a ł k o w i t y m  w t ł o c z e n i u  k o ł a  n a  o ś  o r a z  

r z y c z y w i s t y c b  w a r t o ś c i a c h  s i ł  w t ł a c z a n i a ,  m o ż n a  d l a  o k r e ś l o n y c h  w c is k ó w  

w y z n a c z y ć  l i c z b ę  t a r c i a

^ rz e c z ^ k  P k  -  — f ----------

x i^ k
1-1

^  -  l i c z b a  t a r c i a  d l a  w c i s k u  A fc,

(Vf -  r z e c z y w i s t a  s i ł a  w t ł a c z a n i a  d l a  w c i s k u  A v ,
P Z 6 C Z  K

i

( 2  “  BUIna ® i ł  w ę z ło w y c h  p r z y  c a ł k o w i t y m  p o ł ą c z e n i u  k o ł a  z  o s i a

1=1 d l a  w c i s k u  A ^ .

P r z y j ę t o ,  t e  r o z k ł a d  l i c z b  t a r c i a  j e s t  r o z k ł a d e m  n o r m a ln y m .

P o w y ż s z y  s p o s ó b  p o s t ę p o w a n i a  p o z w o l i ł  u s t a l i ć ,  ż e  l i c z b a  t a r c i a  

j e s t  w i e l k o ś c i ą  l o s o w ą ,  a  j e j  w a r t o ś ć  ś r e d n i a  w p r z e d z i a l e  w c is k ó w  

0 , 1 8 - 0 , 2 6  mm w y n o s i  0,102  i  l i c z b a  t a  m i e ś c i  s i ę  w p r z e d z i a l e  0 , 14- 0,063 
z  p r a w d o p o d o b ie ń s tw e m  9 55«.

S tą d  t e ż  w a r u n k i  t a r c i a  w z ł ą c z u  o k r e ś l i ć  m o żn a  j a k o  g r a n i c z n e .
N a s t ę p n y  e t a p  t w o r z e n i a  z ł ą c z a  o b u  e le m e n tó w  s t a n o w i  s t a b i l i z a c j a  t r w a ­

j ą c a  k i l k a  g o d z i n  p o  m o n ta ż u .
O k r e ś l e n i e  w p ły w u  e k s p l o a t a c j i  n a  n o ś n o ś ć  z ł ą c z a  b y ł o  t r u d n e .  A u to r z y  

d y s p o n o w a l i  z e s t a w a m i  w y c o f a n y m i  z  e k s p l o a t a c j i  w w y n ik u  z u ż y c i a .

Na z e s t a w a c h  p r z e p r o w a d z a n o  z a b i e g i  r e g e n e r a c y j n e  p o l e g a j ą c e  n a  o d c i ę c i u  

w i e ń c a  s t a r e g o  i  p r z y s p a w a n i u  n o w e g o . W y n ik  a n a l i z y  [4] p o z w a la  j e d n a k  p r z y ­

j ą ć ,  ż e  w p ły w  p r o c e s ó w  p r o w a d z o n y c h  n a  w i e ń c u  n i e  w p ły w a  w s p o s ó b  z n a c z ą c y  

n a  p o ł ą o z e a i e  k o l a j  z  o s i ą  ( r y s .  5 ) .
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R y s .  4 .  W y z n a c z o n e  w a r t o ś c i  l i c z b y  a i a  p r z e d z i a ł u  w c is k ó w  0 , 1 8 - 0 , 3  mm

F i g .  4 -  D e t e r m i n e d  v a l u e  o f  c o e f f i c e n t  o f  f r i c t i o n  f o r  r a n g e  o f  i n t e r f e
r e n c e  0 , 1 3 - 0 , 3  mm

z e s ta w  nowy
zestaw z obcięta obręczą

odleg tość od  ś ro d k a  z e s ta w u

R y s .  5» R o z k ła d  n a c i s k ó w  w p o ł ą o z e n i u  k o ł o  -  o ś  w z e s t a w i e  15920 

F i g .  5* D i s t r i b u t i o n  o f  p r e s s u r e  i n  j o i n t s  w h e e l - « x l e  o f  w h e e l  s e t  M920



M o d e lo w a n ia  n u m e r y c z n e  p o ł ą c z e n i a  k o ł a .  

sita
st taczania

R y s .  6 .  P o ł ą c z e n i e  w c is k o w e  k o ł o  -  o ó  

P i g .  6 .  P o r c e  j o i n t  o f  w h e e l - a x l e

P r z e p r o w a d z o n o  s t ł a c z a n i e  k ó ł  n a  8  z e s t a w a c h  b e z o b r ę o z o w y c h .  W y n ik i  

p r e z e n t u j e  r y s .  6 .  w .g r u p i e  t e j  o z g i c i  z e s ta w ó w  b y ł a  w y p o s a ż o n a  w k o ł a  

p r o d u k c j i  f r a n c u s k i e j  ( P )  i  H u ty  1 M a ja  (1 1 9 2 0 ). O b s z a r  z a k r e s k o w a n y  o z n a ­

c z a  z a k r e s  d o p u s z c z a l n y c h  s i ł  i  w c is k ó w  d l a  n o w e g o  z e s t a w u .

+
sttaczane zestawy
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W y n ik i  p o t w i e r d z a j ą  t r w a ł o ś ć  p o ł ą c z e n i a .  W i e l k o ś ć  s i ł y  p o t r z e b n e j  d o

s t ł o c z e n i a  b y ł a  w y ż s z a  n i ż  o s i ą g a n a  w t r a k c i e  s t ł a c z a n i a  n o w y c h  z e s ta w ó w .

O z n a c z a  t o ,  ż e  l i c z b a  t a r c i a  w z r o s ł a  w s t o s u n k u  d o  w i e l k o ś o i  o k r e ś l o n e j

w t r a k c i e  b a d a n i a  p r o c e s u  m o n ta ż u  z e s ta w ó w  n o w y c h .

P o d s u m o w u ją c  u z y s k a n e  w y n i k i  m o żn a  s t w i e r d z i ć ,  i ż :

-  w t r a k c i e  p r o c e s u  m o n ta ż u  k o ł a  n a  o ś  m o g ą  p o j a w i ć  s i c  n a  o s i  i  w ś r o d k o ­

w e j  c z ę ś c i  p i a s t y  o d k s z t a ł c e n i a  t r w a ł e  z m i e n i a j ą c e  w c i s k i  i  n o ś n o ś ć  p o ­

ł ą c z e n i a ,

-  w i e l k o ś ć  p r ć b k i  s t o s o w a n e j  w b a d a n i a c h  p r o c e s u  s t ł a c z a n i a  b y ł a  z b y t  ma­

ł a  d l a  s z u k a n i a  k o r e l a c j i  s t a t y s t y c z n y c h ,  l e c z  i s t o t n e  d l a  k o n s t r u k t o r a  

j e s t  s t w i e r d z e n i e ,  ż e  pom im o  w i e l o l e t n i e j  e k s p l o a t a c j i  p e w n o ś ć  p o ł ą c z e ­

n i a  n i e  u l e g ł a  z m i a n i e ,

-  d l a  p e ł n i e j s z e g o  p o z n a n i a  z j a w i s k  m o n ta ż u  n i e z b ę d n e  j e s t  o p r a c o w a n i e  

m o d e l i  n u m e r y c z n y c h  o b e j m u j ą c y c h  k o n t a k t  n i e r ó w n o ś c i  p o w i e r z c h n i  i  p r z e ­

m i e s z c z a n i e  c i e c z y  s m a r u j ą c e j .
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P e  3 k  m e

C o e ^ H B e H H e  K O J ie c a  o  o c b io  k m c c t  o c H O B H o e  3 H a v e m s e  A s a  o O e c n e v e H H S  i p e -  

O y e M o ft C T O i iK o o iH  h  H a A e a n o c iH  K O JiecH O M  n a p u  a  T a n s e  C e 3 o n a o iH o o T a  A B ir a e -  

k h «  n o e 3 A a .  B  a B « 3 M  c  s t h u  B a scH o ft n p o O j ie u o i t  H B X H e ic a  o n p e A e n e B a e  u e n o B u u  

BO 3H H K M O B 6H U B  K A e itC T B H S  C O eA H H eH H H  a  T a K X a  O IM C aH H H  B 0 3 H H K a K m H X  A B a e H H H . 

I ip o K 3 B O A e H o  n p o C y  K O M e p n o ro  M O A e jm p o B a H H a  n p o n e c c a  M O H T a x a  K o j ie c a o f t  n a p u  

C U e n O J IB 3 0 B a K H e M  O KO H VeH H U X Q J I6 M 6 H X 0 B  • IIp O H S B e A e H O  C p a B H e H H e  p e 3 y a b T a T O B  

p a C B O T O B  C A aK H iJM H  H 3 M 0 p e H H H  CHJXU H a n p e C C O B K H  BO B p eM A  A O iiC T B H T e jIb H O ro  

n p o n e c c a  a  T a K x e  n o C J ie  o K O H a a H H K  3 K c n n y a T a i ;H n  s e J ie 3 H O A o p o * H H x  K o jie c H b ix  

n a p ,  3 i h  u c c j ie A O B a n H H  A a n H  B 0 3 u o x H 0 C T b  o n p e A e a e w is  y c x o B H H  b o 3 h m k h o b &h h b  

h  A e K c T B H B  o o e A a H H e K u a  K O J ie c a  o  o o b s j a  x a o c x e  H 3 M o p e m i.a  n a c j i a  x p e H H a  a a  

nO B O pX H O C T H  K O H T a K ia  C O eA H H fle U b IX  3 J ie u e H T O B  •

A NUMERICAL MODEL OP FASTENING A ISONOBLOC WHEEL AND AZLE 

S u m m a r y

T h e  f a s t e n i n g  w h e a l  w i t h  a x l e  b a s s  a  b a s i s  s i g n i f i c a t i o n  f o r  s t a b i l i t y  

a n d  r e l i a b i l i t y  o f  w h e e l  s e t .  D e t e r m i n a t i o n  c o n d i t i o n s  o f  f o r m u l a t i o n  a n d  

w o r k i n g  o f  J o i n t s  i s  i m p o r t a n t  a s  w e l l  a s  ' p o s i b i l i t y  o f  d e s c r i b i n g  a  p h e ­

n o m e n a .

I n  t h e  p a p e r  h a s  b e e n  d o n e  a n  e x a m p le  o f  a  n u m e r i c a l  m o d e l i n g  o f  a s s e m ­

b l i n g  b y  t h e  f i n i t e  e l e m e n t s  m e th o d .  T h e  s u c c e s i v e  p h a s e s  o f  f o r c i n g  w h e e l  

o n  a x l e  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d .  T b s  c o m p a r s i o n  haB  b e e n  d o n e  o f  n u m e r i c a l  

a n d  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  i n  f a c t o r y .

M c r e v e r  i t  w a s  d o n e  f o r  r e s u l t s  o f  n u m e r i c a l  m o d e l i n g  a n d  d i s c o n n e c ­

t i n g  j o i n t s  a f t e r  t h e  p r o c e s s  o f  u s i n g  t o o .

T h e  i n v e s t i g a t i o n  d e s c r i b e d  u p p e r  w a s  u s e d  f o r  d e t e r m i n i n g  a  o o e f f i -  

c e n t  o f  f r i c t i o n  a n d  c o n d i t i o n s  o f  f o r m i n g  a n d  w o r k i n g  o f  j o i n t s .


