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Trojwymiarowy, animowany model testera T-11
wykorzystywanego do badan tribologicznych
weziéw tarcia trzpien — tarcza i kulka - tarcza

MAREK KUBICA, GRZEGORZ StUZALEK, MARIUSZ WRAZIDLO*

Tester T-11 to urzgdzenie do badania wtasciwosci tribologicz-
nych srodkéw smarnych oraz materiatéw $lizgowych, ktére sto-
suje sie w elementach maszyn narazonych na prace w podwyz-
szonej temperaturze. Skojarzenie tribologiczne sktada sie z nie-
ruchomego trzpienia (styk roztozony) lub kuli (styk skoncent-
rowany), dociskanych do obracajacej sie z zadang predkoscig
obrotowg tarczy. Wezet tarcia umieszczony jest w specjalnej,
szczelnie izolowanej, komorze zaopatrzonej w element grzejny
umozliwiajgcy utrzymywanie statej temperatury wewnatrz komo-
ry badawczej (rys. 1.).

< Rys. 1. Model 3D testera T-11

— tarcza

W testerze wystepuje ruch posuwisto-zwrotny, ktérego pred-
kos¢ wynosi 1 m/s, a obcigzenie styku — 0,5 MPa. Badania
wykonywane sg dla tarcia technicznie suchego. Materiatem uzy-
tym do badan zaréwno dla prébki (trzpien lub kulka), jak i prze-
ciwproébki (tarcza) byt EN AW-5251. Na powierzchni tarczy wy-
tworzona zostata (przez anodowanie twarde) warstwa Al,O;
o grubosci 50 um poprawiajaca wiasciwosci $lizgowe i zwiek-
szajgca odpornosc¢ na zuzycie badanego wezta tarcia [1].

Rys. 2. Klatka z anima-
cji dziatania testera

Modelowanie testera T-11 wykonano w parametrycznym pro-
gramie Solid Edge v19. Efekt powstaly po ztozeniu wszystkich
czesci i zastosowaniu renderingu w trybie Photorealistic pokaza-
no na rys. 2.
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Rys. 3. Rozkiad naprezen w wezle trzpien —

W celu zobrazowania dziatania urzadzenia stworzono anima-
cje przedstawiajacg ruch ramienia, a takze proces badania
probki (rys.2). Dokumentacja techniczna zostata wykonana
w programie Solid Edge w module rysunku. Aplikacja generuje
tabele (ktérg mozna edytowaé) i pozwala na wstawienie do-
wolnych rzutéw danego elementu i wymiarowania.

Dzigki petnej integracji srodowisk CAD-CAE zaimportowano
geometrie zamodelowanej bryty do programu ANSYS, w ktérym
zostaty wykonane modele matematyczne z zastosowaniem me-
tody elementéw skonczonych.

Po zadaniu warunkéw brzegowych, odpowiadajacych rzeczy-
wistym dla skojarzenia tribologicznego trzpien — tarcza i wprowa-
dzeniu odpowiednich witasciwosci materiatdw, wygenerowano
siatke elementow skonczonych, zageszczajac jg odpowiednio
w miejscach styku krawedzi badanych powierzchni. Wynik anali-
zy rozktadu naprezen wskazuje, ze ich kumulacja wystepuje
w miejscu styku trzpienia z plytkg (rys. 3.).

Rys. 4. Rozktad naprezen w wezle kulka — tar-
cza

W skojarzeniu kulka — tarcza nieruchoma kulka zostata ob-
cigzona sitg, a tarczy zadano obrét odpowiadajacy rzeczywis-
temu. Wyniki analizy rozktadu naprezen wedtug hipotezy Hube-
ra-Misesa naprezen zredukowanych, pokazano na rys. 4. Kom-
puterowa analiza dowodzi, ze najwigksze naprezenia znajdujg
sie w miejscu skoncentrowanego styku powierzchni probek [2].

Grafika komputerowa jest dziedzing informatyki, majaca na ce-
lu wizualizacje réznorodnych proceséw i zjawisk. Wszedzie tam,
gdzie jest potrzeba prezentacji roznego typu grafiki, korzysta sie
z wyspecjalizowanych programoéw graficznych. Coraz czgsciej
wykorzystywane animacje komputerowe pozwalajg zrozumie¢ zja-
wiska, ktore na ogoét wydajg sie bardzo skomplikowane.

Zastosowanie nowoczesnego oprogramowania ANSYS, bazu-
jacego na numerycznych metodach obliczeniowych rozwigzywa-
nia modeli matematycznych (MES), umozliwito przeprowadzenie
analizy naprezen wystepujacych w weztach tribologicznych przy
zadaniu odpowiednich wtasciwosci materiatow i warunkow eks-
ploatacji bez koniecznosci wytwarzania probek rzeczywistych.

Obserwujac dynamiczny rozwdéj mozliwosci sprzetu kompute-
rowego i oprogramowania wspomagajgcego obliczenia inzynier-
skie, mozna wysung¢ teze, ze w przysztosci mozliwe bedzie
zastgpienie analizami komputerowymi badan na stanowiskach.

Stworzenie modelu testera T-11 w przestrzeni tréjwymiarowej
jest jednym z elementéw tworzonego w Uniwersytecie Slgskim
wirtualnego laboratorium, w ktérym studenci — przed rozpo-
czeciem zaje¢ na urzadzeniach — bedg mogli zapoznac sie z ich
budowa i dziataniem w wirtualnej rzeczywistosci.
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