ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1989

Seria: MECHANIKA z. 92 Nr kol. 1027

X111 MIEDZYNARODOWE KOLOKWIUM
""MODELE W PROJEKTOWANIU 1 KONSTRUOWANIU MASZYN”

13th INTERNATIONAL CONFERENCE ON
""MODELS 1IN DESIGNING AND CONSTRUCTIONS OF MACHINES"

25-28.04.1989 ZAKOPANE

Czestaw KOZIARSKI

Instytut Konstrukcji 1 Eksploatacji Maszyn
Politechnika Wroctawska

MODELOWANIE SPRZEZENIA KOt CIERNYCH

Streszczenie. Wykorzystujac kinematyczne prawo tarcia,opra-
cowano model mechanizmu sprzezenia k&t ciernych, uwzgledniajacy
poslizg sprezysty i powierzchniowe sidy bezwkadnosci. W opar-
ciu o ten model obliczono wartosci podstawowych parametrow
sprzezenia ciernego tych kok.

1. Model sprzezenia

Poslizg w miejscu styku dwéch ciat jest roéznicg ich predkosci.
Mozna zatozy¢, ze kazda z tych predkosci jest sume roéznych skdado-
wych. Roéznice tych sktadowych moga byo traktowane jako skkadowe
predkosci poslizgu. Rozk#ad predkosci ciat w punkcie ich styku moze
byé dokonany w zaleznosci od przyczyn ich powstawania lub innych
kryteriow. Rozpatrujgc zjawiska wystepujace w czasie toczenia kot
ciernych, rozrozni¢ mozemy nastepujace predkosci: predkos¢ toczenia
i predkos¢ odksztatcania sie kota na jego powierzchni. Roéznice pred-
kosci] toczenia wywokujg poslizg zwany geometrycznym, Réznice od-
ksztatcenn w polu styku wywodtuja poslizg zwany sprezystym. Predkos¢
poslizgu geometrycznego wyznacza sie, jak to pokazuje rys.la, jako
iloczyn predkosci tarcia wiertnego w oraz promienialwodzacego
? , przy czym - w = ¢..Sinod-, - wAsino”, gdzie: i @ - predko-
Sci katowe k&t ciernych-, © i ci, - ich potkaty rozwarcia. Potoze-
nie punktu c¢ okreslaja jego wspodrzedne: oddalenie na osi X
1 =W/u,” , gdzie: v-- predkos¢ poslizgu obwodowego, natomiast na osi
y dewiScja punktu tocznego wedtug [3] wynosi c = Vw<I0, gdzie:
w - predkos¢ poslizgu wzdbuz linii styku k&b ciernycn.

Jezeli potraktujemy rozpatrywany punkt w polu styku S jako
Srodek elementarnego pola styku dS, to mozemy przypisa¢ mu elemen-
tarng site tarcia dF. Sidy te wywotuja odksztakcenie powierzchni
kék. RoOznice tych odksztatcen w trakcie toczenia czy innego prze-
mieszczania sie ciat po sobie wywotujg dodatkowe predkosci, ktorych
roznice nazywane sg poslizgiem sprezystym. Nie uwzgledniajac tych
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poslizgow LUTZ dla styku punktowego [4], a WERNTZ dla styku linio-
wego [5] wyznaczyli sity Obwodowe Fy, ktore w sumie z sitami
wzdtuznymi F [Bltworza side sprzezenia ciernego F = ~F] +F* ",
Zagadnienie wpdywuposlizgu sprezystego dla styku szyny z
kotem zostato rozwigzane miedzy innymi przez KALKERA [ij, przy za-
+ozeniu statosci wspotczynnika tarcia oraz pominieciu sit masowych
i innych uproszczeniach.Do zbadania tego zagadnienia autor przyjat
nastepujacy algorytm dziatania zaktadajac, ze w Srodku elementarne-
go pola dS dziata elementarna sita tarcia dF. Sita ta jest prze-
ciwnie skierowana do wektora predkosci poslizgu zaczepionego w

dry Srodku tego pola. Poczatkowo

Y predkos¢ ta jest sumg wszyst-

kich sk#adowych predkosci z
A IE b wyjatkiem poslizgu wywodanego
sida dF. Ola przyktadu niech

vPr predkosé na rys.lbbe-

dzie predkoscig poslizgu geo-
metrycznego, vn natomiast
predkoscia poslizgu sprezys-
tego tego punktu wywodywang
zmiang naprezen bez uwzgled-
nienia elementarnej sity tar-
T cia dF. Suma tych poslizgow,
or- \ ktora moze sie tez sktadac,

z innych predkosci, wyznacza
kierunek i zwrot tej sidy.
W przypadku gdy predkos¢ po-
Slizgu sprezystego Vv , wywo-
+ana sitg dF, nie przekracza
sumy predkosci innych posliz-
gow,odejmuje sie jag od tej sumy
uzyskujac predkos¢ poslizgu
v . W przeciwnym razie vg=0>
aselementarng site dF kory-
guje sie obnizajac jej wartosc
Rys.1. Model mechanizmu sprzezenia proporcjonalnie do predkosci

kot ciernych poslizgu v koleinosd

a) mechanizm sprzezenia przy zako- Odwracajac kolejnosc¢. ro-

zeniu powierzchownej sztywnosci ;gmvovwaﬂ:]ic?gzgi E:Waﬁvg?:ﬁl%ial—
kot ciernych p 4

b) model sprzezenia w polu styku poslizg istnieje tylko wtedy,

liniowego gdy predkos¢ poslizgu sprezy-

©) model dyskretny pola styku stego wywotanego elementarng
punktowego 1 sitg tarcia jest mniejsza od
Fig.1. Model of friction wheels suTy prﬁdlfosm_posllzgow Wy -
coupling mechanism wokanych innymi przyczynami .

a) coupling mechanism when Stanowi to istote kinematycz-

surface rigidity of friction nego prawa tarcia sformutowa-
wheels is assumed nego po raz pierwszy w [2]=

b) model of coupling within the Wedtug wyzej przedstawio-
linear contact surface nego algorytmu_utozono prog-

c) discrete model of point ramy umozliwiajace numeryczng
contact surface analize sprzezenia két cier-

nych. Postugujac sie wzorami
Cerrutiego wyliczono predkosci poslizgu i sidy tarcia w punktowym
polu styku tych kék. Wyniki tych obliczen, w ktérych nie uwzglednio-
no sit bezwkadnosci, zamieszczono w [2]-



Modelowanie sprzezenia kiS5t ciernych

(=00125

145

2. Wyniki obliczen i
wnioski

W odréznieniu od tra-
kcji szynowej w przektad-
niach ciernych wystepuje,
najczesciej miedzy kotem
z oktadzing cierng a do-
ciskanym do niego kotem
stalowym pole styku li-
niowego. Okkadziny cierne
maja od kilkuset do kil-
kunastu tysiecy razy
mniejszy moduk sprezysto-
sci E od stali. Umozli-
wia to pomijanie odksztat
cen powierzchni kot cier-
nych z niej wykonanych.
Poza tym najpodatniejsze
oktadziny gumowe, dla
ktoérych uwzglednianie po-
Slizgu sprezystego jest
najistotniejsze, maja
wsgotczynnik Poissona
v = 0,5. Przyjecie tej
wartosci do obliczen up-
raszcza wzory Cerrutiego,
co w sumie znacznie skroé-
cito czas obliczen nume-
rycznych. W przeprowadzo-
nych obliczeniach réznice
predkosci odksztakcenia
sie powierzchni okdadzin
przyréwnano do przyspie-
szen elementarnych pol
styku.

Wptyw poslizgu spre-
zystego na mechanizm
sprzezenia kot ciernych

Rys.2.

Wyniki obliczen podsta-
wowych parametrow sprze-
zenia kot ciernych o Sty-
ku liniowym:

a) gdy br/a=0,5

b) gdy a=l i

c) gdy b/a=2

Fig.2.

Results of computation

of basie parameters of
friction wheels coupling
in case of linear contact
surface

a) for b/a=0,5

b) for b/a=I

c) for b/a=2
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o styku liniowym wyliczono i przedstawiono na rys.2. Obliczeh tych
dokonano przyporzadkowujgc elementarng mase elementarnym polom sty-
ku dS 1 elementarnym polom dS na powierzchni otaczajacej to
pole (pokazuje to rys.lb i Ic). Wykresy na tych rysunkach przedsta-
wiajg przebieg wartosci podstawowych parametréw sprzezenia kot cie-
rnych w funkcji bezwymiarowego wspoétczynnika np -viV(aku; ),
gdzie p -maksymalny nacisk w polu styku, v - preBkos¢ obw8dowa,

p - wsp6?czynnik tarcia, a - potowa dtugosci pola styku, b - poto-
wa szerokosci tego pola, E - modut sprezystosci. Na rys.2a oznaczo-
no: bezwymiarowy wskaznik masy F = dF./(¢v/3+ dS), gdzie dr. -
elementarna powierzchniowa sita bezwkaBnosci, t - czas, stopien wy-
korzystania sity tarcia na kierunku obwodowym <, = F-zZ/uF oraz na
kierunku linii styku v = F /pF i bezwymiarowy wspodczynnik strat
mocy = MD/kQF- Z wrkresisw tych wynika, Ze poslizg sprezysty
wptywa na wartosB ghownych parametréw sprzezenia kot ciernych przy
styku liniowym, podobnie jak i przy styku punktowym [I i 2j . Sity
bezwhadnosci wyraznie zwiekszaja ten wpdyw na wartosc , a nie-
znacznie na Zmniejszajg natomiast wartos¢ ¥ . W prawpch gor-
nych rogach rys.2 narysowane sa pola styku z naniesionymi na nie
niezakreskowanymi miejscami, ktoére sa obszarami tocznymi (adhezji).
Obszary te wyznaczono przy Q- 101, wielkos¢ ich rosnie wraz ze
wzrostem tego wspodczynnika i1 sg one wieksze dla ¥=0,0125 od wyz-
naczonych dla f=0-
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FRICTION WHEELS COUPLING MODELLING

Summary

A model of friction wheels coupling was developed with the appli-
cation of kinematic law of friction. Elastic slip and surface-in-
duced inertial forces were taken into account in the model. Basic
parameters of friction wheels coupling are computed with the use
of the model.

MoaejiHpoBaHHe conps*eHiw ophkiihohhnx KOlJiec

Hcnojib3ys KMHeMaTHMecKHh 33kon TpeHHH MenejiMpyfieTca MexaHH3M
conpsxeHMH epnkunhonntix  KOJiec , ynntnbaiomiiii yKpyroe npocKanbaoBaHMe
a Taxxe HHeppHOHHue ycnjia. Ha ochobhhh aToro Monena pacHMTHBaioTca
BeflH'iHHLi OCHOBHUX napaMeTpoB 3TUX KOlJiec.

Wptyneto do Redakcji 15.X11.1988 r. Recenzent: doc. dr inz.,.K. Seidl



