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Streszczenie:
W  artykule  przedstawiono  zamodelowane  trójwymiarowe  węzły  tarcia  wybranych  par 
kinematycznych. Wyznaczono rozkłady naprężeń i odkształceń analizowanych skojarzeń. 
Wykorzystanie MES pozwala na prognozowanie wartości i głębokości zalegania naprężeń 
i odkształceń.
 
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.
 

Ważnym  zagadnieniem  w  badaniach  węzłów  tarcia  oprócz  określenia 
współczynnika tarcia i zużycia materiału jest określenie rozkładu naprężeń, odkształceń 
i przemieszczeń.

Niniejsza praca zawiera analizę naprężeniową i odkształceniową, której poddano 
zamodelowane w programie Solid Edge, trójwymiarowe węzły tarcia skojarzeń ślizgowych: 
trzpień-płytka (Rys. 1), klocek-płytka (Rys. 2), trzpień tarcza (Rys. 3).
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Użyte do badań próbki wykonane zostały z kompozytu PEEK/BG, a przeciwpróbki 
na  których  wytworzono  ceramiczno-grafitowe  warstwy  kompozytowe  typu  duplex 
o grubości 0,05 mm (Rys. 4), na stopie aluminium EN AW-5251.

 
Proces wytwarzania warstw powierzchniowych metodą duplex sprowadza się do 

zastosowaniu dwóch ustalonych technologii inżynierii powierzchni. Pierwszym etapem jest 
otrzymywanie warstwy ceramicznej metodą elektrochemiczną poprzez anodowanie twarde 
stopów aluminium, drugim etapem jest wprowadzenia grafitu w strukturę tlenku.

Zaimportowano modele bryłowe (wykonane w programie Solid Edge) do aplikacji 
MSC, gdzie określono warunki brzegowe i początkowe.

Do  symulacji  naprężenia  i  odkształcenia  wykorzystano  metodę  elementów 
skończonych  (MES),  dzięki  której  możliwe  jest  wykonanie  badań  przed  rozpoczęciem 
wytwarzania danego produktu.
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W  wyniku  zastosowania  metody  elementów  skończonych  otrzymano  rozkład 
naprężeń i odkształceń występujących  w węzłach tarcia.  Otrzymane  wyniki   z  modułu 
Femap Express programu Solid Edge przedstawiono na rysunkach 11-13. 
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Wyniki otrzymane w module Femap Express są tylko poglądowe, gdyż umożliwia 
on badanie modelu któremu można zadać właściwości tylko jednego materiału. 

Rezultaty  analizy  naprężeń,  odkształceń  i  przemieszczeń  przeprowadzonych 
w środowisku MSC Software przedstawiono na rysunkach 14-22.

Otrzymane wyniki  analiz zarówno w module Femap Express (mimo uproszczeń) 
i środowisku MSC Software wskazuję, że największe naprężenia dla badanych obiektów 
występują w miejscu styku przeciwpróbki z próbką (na jej brzegach). 
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Przeprowadzona analiza numeryczna pozwoliła na określenie wielkości i rozkładu 
naprężeń,  odkształceń  i  przemieszczeń  wybranych  węzłów  tribologicznych.  Dla  takich 
samych  warunków,  tj.  ten  sam materiał  i  obciążenie  (0,5  MPa).  Największą wartością 
naprężeń  zredukowanych,  odkształceń  i  przemieszczeń  charakteryzuje  się  skojarzenie 
trzpień-płytka (tester T-17), a najmniejszą klocek-płytka (tester RS-2007). 

Otrzymane wyniki obliczeń skłaniają do wniosków końcowych:

1. Poprzez analizę w programie MSC możliwe było określenie zachowania się próbek 
w warunkach zbliżonych do rzeczywistych, bez konieczności ich wytwarzania poprzez 
wyznaczenie  rozkładu  naprężeń,  odkształceń  i  przemieszczeń  w  analizowanych 
węzłach tarcia.

2.  Otrzymano  poglądowe  wyniki  rozkładu  naprężeń  w  module  Femap  Express  dla 
jednego rodzaju materiału (ograniczenie programu SE V19).
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