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MES w badaniu obcigzenia wewnetrznego

w tozyskach tocznych

FEM in research of internal load of rooling bearings

AGNIESZKA CHUDZIK
ANNA JACH *

W pracy przedstawiono wyniki analizy numerycznej przeprowadzo-
nej na modelu najbardziej zblizonym do rzeczywistej konstrukcji
elementow tozyska tocznego w warunkach pracy. Zaprezentowano
modelowanie integralnej czesci strefy styku. Obliczenia wykonano
metoda elementow skonczonych, z wykorzystaniem profesjonalnego
pakietu ANSYS.

SLOWA KLUCZOWE: naprezenia kontaktowe, fozyska toczne, styk
czesci tocznych, cisnienie, naprezenie

The paper presents the results of the numerical analysis carried out on
the model closest to the real construction of the bearing components
in rolling conditions. Presented modeling integral part of the contact
zone reinforcement using MES, professional package ANSYS.
KEYWORDS: contact stress, rolling bearings, contact of the rolling,
pressure, stress

W ostatnich latach dynamiczny rozwdj informatyki oraz
technik komputerowych spowodowat, ze MES stata sie narze-
dziem powszechnie stosowanym w wielu dziedzinach nauki,
a zwtaszcza w obliczeniach wytrzymatosciowych. W praktyce
inzynierskiej badania wytrzymato$ci materiatow i konstrukcji sg
oparte na wyznaczaniu naprezen i przemieszczen za pomoca
analizy matematycznej. W celu otrzymania rozwigzania wpro-
wadza sie réznego rodzaju uproszczenia, nie uwzglednia sie
rzeczywistych ksztattow konstrukcji. Stosuje sie przyblizone
metody rozwigzania np. dla modeli zastepczych. Rozwigzania
Sciste mozna otrzymac tylko dla stosunkowo prostych mode-
li obliczeniowych.

Rozwdj informatyki, a zatem i MES, spowodowat, Zze moz-
na byto odej$¢ od modelu ciggtego konstrukcji i podzieli¢ jg
na skonczong liczbe $cisle zdefiniowanych elementéw, tzw.
elementéw skonczonych. Wiasciwy dobdr i podziat modelu
na elementy skonczone ma decydujgcy wptyw na otrzyma-
ne wyniki.

W celu uzyskania efektu ruchu obrotowego elementow
maszyn niezbedne jest uzyskanie statego potozenia osi ob-
rotu (stafo$¢ pofozenia osi rozumie sie jako stato$¢ potozenia
wzgledem nieruchomego punktu odniesienia, nieruchomej
podstawy, czesto wzgledem ruchomych elementéw).

W projektowaniu maszyn i urzgdzen state potozenie osi
obrotu osigga sie poprzez zastosowanie tozysk tocznych.
Elementy wirujgce maszyn osadzone sg na watach lub osiach,
a te osadzone sg w fozyskach. Przyktad tozyska tocznego
przedstawiono na rys. 1.
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W analizie zjawisk zachodzgcych nie tylko w pojedynczym
styku wezta tocznego, ale dla wielu stykow, zastosowanie
znalazta MES. Metoda jest zwtaszcza przydatna, gdy istnieje
koniecznosc¢ wielokrotnego powtarzania obliczen. Zastosowa-
nie MES do obliczania obcigzen i naprezen w tozysku tocznym
wymaga odpowiedniego modelowania elementéw tocznych.

W przypadku gdy gtéwnym celem analizy byto zbadanie zja-
wisk zachodzgcych w pojedynczym styku elementu tocznego
z bieznig fozyska, naukowcy zazwyczaj do obliczeh stosowali
model brytowy fragmentu tozyska, w sktad ktérego wchodzit
element toczny i wycinek jednego z pierscieni fozyska (czesto
zastepowany brytg o ptaskiej powierzchni) lub, w przypadku
uktadoéw symetrycznych, ich czesci — potowy albo ¢wiartki [1].
Znajomosc¢ naciskéw i odpowiadajgcych im napie¢ podpo-
wierzchniowych jest niezbedna do prognozowania trwatosci
zmeczeniowej. Od przyjetej metody obliczeniowej zalezy po-
prawno$¢ otrzymanych wynikow, a wiec takze prognozowanie
trwatosci tozyska.

Model numeryczny

W pracy zaprezentowano wyniki obliczen naciskéw i napre-
zen podpowierzchniowych w stykach potgczen kontaktowych
tozysk tocznych — dla modelu najbardziej zblizonego do mo-
delu rzeczywistego konstrukcji. Na rys. 2a zaprezentowano
numeryczny model brytowy wykonany dla zastepczych danych
— wedtug modelu Hertza [2, 3], a na rys. 2b — model brytowy
wykonany dla wymiaréw rzeczywistych tozyska. W obu przy-
padkach przy modelowaniu wykorzystuje sie waruki symetrii.
Analize numeryczng przeprowadzono dla fozyska, ktérego
wateczek wykonano z korekcjg zblizong do korekcji logaryt-
miczne;j.

a)

b) rzeczywisty model brytowy

Obliczenia numeryczne

Do przeprowadzenia obliczen numerycznych zbudowa-
ne zostaty trojwymiarowe modele numeryczne, pozwalaja-
ce uwzgledni¢ ksztalt tworzgcych wateczka oraz skonczong
dtugos¢ wateczka. Strefa styku wateczka z bieznig zostata
rozwigzana poprzez utworzenie par kontaktow oraz wprowa-
dzenie odpowiednich parametrow w strefie kontaktu. Bada-
ne modele numeryczne podzielono na 8-weztowe elementy
brytowe typu SOLID185 oraz elementy w strefie kontaktu
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CONTA174 i TARGE170. Obliczenia przeprowadzono z wyko-
rzystaniem profesjonalnego pakietu programu ANSYS.

Obliczenia przeprowadzono dla elementéw wykonanych
z materiatu idealnie sprezystego: E = 2,08*10°MPa, v = 0,3.
Model do obliczen opracowano dla tozyska NU 213 ECP.

Przyjeto obcigzenie promieniowe wateczka F = 12 456 N.

W wyniku obliczen MES otrzymano rozktady naprezen zre-
dukowanych liczonych wedtug hipotezy Hubera-Misesa oraz
napie¢ podpowierzchniowych.

Wyniki

Autorom prezentowanej pracy zalezato na otrzymaniu moz-
liwie najbardziej doktadnych informacji o charakterze rozktadu
naciskow wystepujgcych na powierzchni styku, dlatego do
obliczen numerycznych zbudowano modele numeryczne (3D),
pozwalajgce uwzgledni¢ zaréwno ksztatt tworzgcych wateczka
czy biezni, jak i skonczong dlugos¢ wateczka. Wyniki obliczen
przedstawiono w postaci map naprezen liczonych wedtug
hipotezy Hubera-Misesa-Henckego.
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Rys. 3. Mapa naprezeh Hubera-Misesa-Henckego w styku —model zrys. 2a
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Rys. 4. Mapa naprezen Hubera-Misesa-Henckego w styku —model z rys. 2b

Maksymalne naprezenia zredukowane Omax Wzdtuz duzej
osi wateczka przedstawiono na rys. 3 dla modelu z rys. 2a
i narys. 5 dla modelu z rys. 2b, a rozktady naciskow w styku
odpowiednio na rys. 5a—b. Z obliczen numerycznych wynika,
ze wartosci Omax liczonych wedtug hipotezy Hubera-Misesa-
-Henckego w styku sg poréwnywalne:

e dla modelu 2a 0. = 1386 MPa,
e dla modelu 2b Omax =1409 MPa.

Wartosci naciskdw w styku wynosza:
e dla modelu 2a o = 2259 MPa,

e dla modelu 2b o = 2357 MPa.
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Rys. 5. Rozktady naciskéw w styku: a) model z rys. 2a, b) model z rys. 2b

Podsumowanie

W przypadku ztozonych weztéw tocznych, takich jak tozysko
toczne, konieczne jest budowanie ztozonych modeli bryto-
wych wspotpracujgcych elementéw, uwzgledniajgcych zjawi-
ska kontaktowe zachodzgce w stykach [2]. Zastosowana do
obliczen metoda elementéw kontaktowych pozwolita zbadaé
strefe kontaktu wateczka z bieznig. W przypadku prowadzenia
obliczen z wykorzystaniem MES bardzo wazny jest podziat
modelu konstrukcji na odpowiednio dobrane elementy skon-
czone. Charakter rozktadu naciskow na powierzchni kontaktu
wateczka z bieznig przedstawiony na rys. 5 sugeruje, ze dla
obu modeli wyniki sg poréwnywalne. Analiza otrzymanych
wynikow maksymalnych naprezen Omax dla modelu 2a oraz 2b
wykazata, ze otrzymane wyniki sg zgodne. Metoda opisana
w pracy doskonale nadaje sie do wyznaczania rozktadéw na-
ciskoéw i odpowiadajgcych im naprezen podpowierzchniowych
w styku niehertzowskim o ztozonej geometrii wspotpracujg-
cych powierzchni.
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