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StreszczenieW pracy przedstawiono rozyzianie problemu, w ktérym sztywny stempel przesuiweape powierzchni pot-
przestrzeni ostabionej pojedyncgzczelin wnikajaca w powierzchng w pewnej odlegtéci od osi stempla. Rozwano przy
tym sytuac} kiedy stempel ma podstavptask; lub podstaw o ksztaicie parabolicznym badajtym samym efekt ksztattu
stempla. Okrdono rozktady napizen kontaktowych pod stemplem dlazriich wartgci odlegiaici szczeliny od stempla,
dtugdici szczelin i jej orientacji oraz dlamdych wartgci wspotczynnika tarcia i wspotczynnika Poissonak@nano take
analizy wplywu wspomnianych parametrow na wiétkstrefy kontaktu oraz na wagto mimasrodu strefy wzgidem osi
stempla parabolicznego. Zwrécono uwage w pewnych sytuacjach zagienie dziatania stempla regularnymi rozktadami
cisnienia kontaktowego bez uwzgdhienia wzajemnego oddziatywania szczeliny (lubadkt szczelin) i stempla me pro-

wadzi do znacznych bow.

1. WPROWADZENIE

Praktyka iynierska zwtaszcza z zakresu budowy i eks-
ploatacji maszyn czy tez zakresu technologii procesow
obrébki skrawaniem bardzo ¢sto dostarcza zagadnie
zwigzanych z problemami tarcia wspotpragyjch ze solp
elementow. Wiele klasycznych przyktadow tego tymu z
gadniex odnajdziemy np. we wszelkiego rodzaju hamulcach
ciernych, przekladniachebatych, w procesie szlifowania,
czy tez w zagadnieniu hamowania kota na szynie kolejowej.
W analiza tego typu zagadnigv przewaajacej wiekszaci
zaklada si, ze oba wspoOtpracage ze sob elementy po-
zbawione g jakichkolwiek uszkodzenp. w postaci gknig¢
powierzchniowych lub podpowierzchniowych czy tawo-
réw. Jest rzeezoczywist, ze pojawienie si takich uszko-
dzei pochga za solp redystrybugi a przede wszystkim
silna koncentragj napezen zwiazary z efektem dziatania
karbu czy szczeliny. Znajonsd wartgsci wspotczynnikow
intensywndci napezen — a wec znajoma¢ charakteru tej
koncentracji — pozwala na prognozowaniekgnia tych
elementow i nierzadko na zapokeaie katastrofie.

W niniejszej pracy skupiono esigtownie na analizie
efektéw zwazanych z przesuwanienegilociskanego stem-
pla po powierzchni potprzestrzeni spystej ostabionej
pojedynca szczelim powierzchniow. Rozpatrzono tu
ptaskie zagadnienie zakladajednoczénie, ze stempel jest
idealnie sztywny i pomijag efekty zwizane z generagj
ciepta na skutek tarcia. W literaturze najeiej modeluje
sig tego typu zagadnienia zadajobchzenie w postaci
odpowiedniego &hienia kontaktowego na powierzchni
potprzestrzeni w miejscu dziatania stempla.

Takie podejcie znajdziemy np. w cyklu prac Keera
i wspotautorow (Keer i Bryant, 1983; Keer et ab82; Fan
et al., 1992). Autorzy poddali tu analizie gghzy innymi
problem zmczenia kota ostabionego pojedyaczzczelin
(Keer i Bryant, 1983), a tak zagadnienie gdzie potprze-
strzeh ostabiona jest dwoma szczelinami: pionmezczelin
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brzegows i pozioma podpowierzchniow (Keer et al.,
1982). Podjto take préle zbadania wzajemnego oddzia-
lywania szczeliny i cylindrycznego stempla ale tyldla
przypadku kiedy szczelina znajdujee sidloktadnie pod
stemplem (Bryant et al., 1984). Podaliamatyk czytelnik
odnajdzie take w pracach Hasebe i wspoétautoréw (np.
Hasebe, 1981; Hasebe et al., 1989; Okumura e1290;
Hasebe i Qian, 1995, 1997, 1998; Qian i Hasebey)199
gdzie np. rozwzano stempel, ktérego jeden koniec byt
zaokgnglony a drugi ostry (Hasebe i Qian, 1998). Problem
kontaktu me¢dzy stemplem a potptaszczyznostabion
peknieciami byt tez przedmiotem badaPanasyuka i wspoét-
autoréw (np. Panasyuk et al., 1995, 2000). Nalevrocic
uwag, ze przedyskutowano tu problem zamykania si
szczeliny brzegowej znajdigej st w obszarze napren
sciskapcych z uwzgidnieniem maliwosci wyskpienia
tarcia na jej powierzchniach (Panasiuk et al., 2000

W pracach Goshimy i wspétautoréw znajdziemyzeak
efekty zwhzane z generagijciepta na skutek tarcia auizy
stemplem a powierzchnipotprzestrzeni (Goshima i Ke-
er, 1990; Goshima i Kamishima, 1994, 1996; Goshi-
ma, 2003; Goshima i Soda, 1997; Goshima et al.0}199
Uwzgledniono tu jednoczesnie efekty zwane ze zgcze-
niem materiatu. Analizowano przy tym uszkodzeni@av
staci pojedynczej szczeliny brzegowej (Goshima i- Ke
er, 1990), uktadu dwoéch szczelin brzegowych anyin
kacie nachylenia (Goshima i Kamishima, 1996) oraadit
szczelin periodycznych (Goshima i Kamishima, 1994s-
hima, 2003). W omawianym cyklu prac znajdziemyzeak
rozwigzanie zagadnienia ptaskiego z uszkodzeniem w po-
staci pojedynczej szczeliny podpowierzchniowe] (Gos
i Soda, 1997) a tak zagadnienia z powierzchnigwzcze-
ling tréjwymiarowg (Goshima, 2003; Goshima i inni, 1990).

Niniejsza praca stanowi kontynuacjvczeniejszych
prac (np. Savruk i inni, 2007, 2008, Savruk i Towkcz
2010). Zasadniczym problemem jaki tu analizowanto by
okreslenie wpltywu obecnéei szczeliny brzegowej na roz-
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ktady cknienia kontaktowego pod stemplem. Rozpatrzono Jadra uktadu réwnia (1) mazna przedstawiw postaci:
przy tym sytuacje kiedy podstawa stempla ma kspiata- 2

boliczny oraz ptaski. Naig' podkreli_é, ze podobny temat Ky (t,%) :—1[/( Fa1(8.%) = Foo( %) = XGpo £ §— b 1 ﬂ
byt podejmowany w literaturze gdzie wykorzystanodeio K+
dyslokacyjny (np. Fujimoto et al., 1992) jednakktyldla 2
stempla parabolicznego i szczeliny podpowierzchejow L (tX) :K_ﬂ[’( f2(t. ) = f20(t X) = XGor( £ § = hf ﬂ
bez uwzgtdnienia tarcia midzy stemplem i powierzchni
potprzestrzeni. W prezentowanej pracy szczegolmiska N . < dt'r

potozono na stworzenie procedur numerycznych i wykorzy- Ka(tt) = fa(tt)+ fo(tt Ha[t g2(tit)+haftit )]
stanie ich do szczegétowej analizy numerycznej wspa-

nego wczéniej zagadnienia. at’
g ) zag Ly (L) = fpo(t,t) + fo(tit ')+a[t 'go(tit)+ hzj(t,t)](4)

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU ar
M (t,t) = fig (t,0) + fua(t 8 ')+E[t Igll(t’t)“thl(t't)]'
We wczéniejszych pracach (np. Savruk et al., 2007,

2008, Savruk i Tomczyk, 2010) przedstawiono razanie Wielkoéci i Gy 1y (i’j =1.2) olfrélone_g funk_cjami
ogélne zagadnienia, w ktérym stempel dociskany jest ZMiennych zespolonydhi zoraz wspotczynnika tarcia

do powierzchni potprzestrzeni gpystej ostabionej uszko-

dzeniami w postaci uktadu szczelin podpowierzchgidw )
jak i powierzchniowych tate krzywoliniowych (Rys. 1). P
Pomkdzy idealnie sztywnym stemplem a powierzghni PP
pOtprzestrzeni wysgpuje tarcie scharakteryzowane wspot- | L,

czynnikiem tarcigo.

Obcigzenie stempla stanowi sitR za a jest potowy
strefy kontaktu. Sam stempel znajduje i stanie réwno-
wagi granicznej. Do rozwrania zagadnienia wykorzystano
do tego celu ogolne potencjaly zespolone @igir (zob.
Muskhelishvili, 1962; Savruk, 1981) dla ukladu sz

krzywoliniowych w potprzestrzeni, na powierzchnidkej Rys. 1.Stempel na powierzchni pétprzestrzeni
zadane jest obgienie zewantrzne uzyskujc odpowiedni ostabionej uktadem szczelin
uktad rowna catkowych (1) wraz z warunkiem réwnowagi
stempla (2) oraz warunkiem jednoznacmioprzemiesz- Y
czer (3) podczas ,0bchodzenia” kdej wewretrznej szcze- P
liny: pP
— |
o(t)dt b
(5,0(7(X)+1 L+—1ImJ.[Kl(t, x) g'(1)dt+ ' TI x
T t-x o 1 ? a0 a
Lo (1a) /} |
—7a]_ 4G
+ Ly (t,x ‘tdt]=—f'x, xO lg,
(x) g (0d] =2 1), X0k
J[Kz (tt)g'(t)dt+ Ly (t.t) g t)a] + Rys. 2.Schemat dociskanego stempla przesavesjo st
L po powierzchni poiprzestrzeni ostabionej pojedyncz
(1b) szczelin

+j|v| (Lt)o(t)d=mp(t), tOL,
Rozpatrzymy obecnie przypadek, w ktorym potprze-

o strzen ostabiona jest tylko jednprostoliniova szczelim

_ brzegows o dlugdci | w sposéb przedstawiony na Rys. 2.
I J(t)dt =-P, @) Odlegltas¢ szczeliny od osi stempla wyndsi
Lo Wprowadmy parametryczny zapis konturow szczeliny

e L i strefy kontaktu stempla z powierzchmotprzestrzeni

.[ g(t)dt=0, k=2n. @ L
b t=af, x=ay, (tx0 lp); t= aw(¢),
gdzie:e= (k- 1)/(k + 1), k = 3—4v, G — modut sztywnéci, t= aa)(/7) (t t'0 L) —1<&p<1 (5)

v — wspotczynnik Poissong;(t) — pochodna wektora sko-
kéw przemieszcze na konturach szczelif(x) — funkcja LT ' . b
opisupca ksztalt podstawy stemplp(t) — samozréwnowa- w(f)=-b -—=(£+1)e?, bB==, 1=
zone obcizenie na brzegach szczelin. 2 a

I
a

107



Adam Tomczyk

Woptyw szczeliny na rozkladspienia kontaktowego w ptaskim zagadnieniu z udrgéniem tarcia

oraz bezwymiarowe zmienne i funkcje:

a(an)=a(n), g'(aw(€))w'(¢) = g(¢),
p(aw(€))= p(7),  4G(k+1)" f(ap)= FH»),
ak, (aw(€), a7) = Ky(&),

aly (aw(¢), a7) = L(£17), (6)
aK, (aw(€), aw(n)) = Ky (1),

al, (aw(€), aw(n)) = L (&),

aM (a¢, aw(17)) = M(&.7).

Wowczas uktad réwnmacatkowych rozwizania ogélne-
go oraz warunek réwnowagi stempla przyjposté:

goo () + 1_1U<(f_)df i fl[Kl(g,/y)g'(g)+
+Li(£0)9'(€) |de, nl<1,

, ™)
%TL[KZ(&O)Q'(E)+L2(E/7) (&) Joe+

1

IM(Enp(e)ae=pln). i<t
jla(f)d{:A:_—:, (8)

-1

Nalezy podkréli¢, ze z uwagi na faktzijeden z wierz-
chotkéw szczeliny ,wychodzi” na powierzckniwarunek
jednoznaczngxi przemieszcae musimy zasipic warun-
kiem zerowania gi wspétczynnikéw intensywrigi nape-
zen w tym wierzchotku tj. dlaf = —

u(-1)=0. ©)

Rozwigzania uktadu réwnacatkowych (7), spehniage-
go warunki (8) i (9), bdziemy poszukiwaw klasie funkciji,
posiadagcych osobliwgci catkowalne:

a(&)=w(é)a(¢).
w(§)=(1-¢)7 (1+&)",

9'(6)=(1-€) 2 u(e),

gdzie q(¢) i u(é) sa funkcjami caglymi w przedziale obu-
stronnie domkritym [-1, 1], a parametryr i £ pierwiast-
kami a=-0.5 +u, f=-0.5 —u, = arctagp robwnar cha-
rakterystycznych catia = —€p, cotng =

W celu numerycznego rozgaania uktadu réwna (7)
zastosowano meteckwadratur (np. Savruk, 1981; Savruk
et al., 1999) z wykorzystaniememtow Gaussa-Chebysheva.
W wyniku otrzymano uktad liniowych réwnaalgebraicz-
nych w naspujacej postaci:

-1<a ,3<0, (120)
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élamkq({") +Im kZ:I:kau(g )+

+ClmkU(§?k)i|= F(I?m)’ m:l, n- 1’
a —= (11)
3 bonat() # cml £+
+§:ldmkq({k) = p(7m), m=1,., 1
i ana(t) = A i(_ ) 1-4 U(fk) =0, (12)
k=t k=1 1+&,
2k-1 ~ m
Qrk =C0S——17, N = COS—
2n n w3
& = cosX 1, A = cod™
“ 2n k -

Wielkosciami poszukiwanymi g tu funkcjeq(é) i u(é)
w weztach ¢, i fk. Wspotczynniki przy niewiadomych
w uktadzie rowna (11)-(12) danegwzorami:

__1 _\k _ g2 XO 1 _Tn(”m)
Ak = n( 1" y1 Ek{l_qm{l_{k }+

Nm=¢x
B Ll o)) 202,

”m_{k

=1L wl) (1 28
blmk_ Kl(fk’] ) meKZ%KZ(CCk”n)*

1
m)’ szk:_n LZ({

k——\ll fk[M &l m)

1
Cimk = n Ll({kr”

w(¢y) -

(14)
_(_1)k XoM (11’7m) +(_1)n+k I:‘)OM(_lﬂm)
1_<tk 1+<tk '
%o _%[smra__z XEoN- ék}
=%[ sinrB nzp(gk)\/l?k]
_1 _ _
X, (x) = 2[X(x)cotna pr— R( 3 cotrB + smmS’

Xa(X)= 3 wlé V-8 F(x& &),
Xa () =gpw( 9+ X (¥,



R(¥) = G* i) |

) Xi{k!X¢{rl§tk¢§tri

T (¥)
(x=&)(x=¢)

R T e

86 ) (&%)

gdzie T,(X) = cosfarccos) jest wielomianem Chebysheva
pierwszego rodzaju stopnia

Z wykorzystaniem interpolacyjnego wielomianu La-
grange’a dla wztéw & znajdujemy wartéci funkcji q(&)
w dowolnym punkcie

alé)=-25 (- ale) g 2L

W szczegélnéci, na kaicach przedziatu [-1, 1] otrzy-
malismy

afen) =78 (- [,

W podobny sposéb szukamy waxtd funkcji u(é)
w weztach &, a mianowicie:

u(&)=-1 3 (-1 u(g Y-z =

zaxigkzgrv

(15)

(16)

) = -1<&<1.(17)

I GV ()
*l) = - 18
(#0) === 2 () o u(&)- (18)

Wspotczynniki intensywrnéei napezen w wierzchotku
szczeliny dla £=1(K|f“) wyznaczamy wedlug wzoru
(np. Savruk, 1981):

Ki" =iK; = =\/ma|e (3) ;)((11)) .

Nalezy przypomnié, ze autor analizowat zagadnienie,
w ktdrym podstawa stempla jest ptaska lub parabotic
W przypadku stempla ptaskiego wymiar strefy koniak
jest znany i rowny szeroko stempla. Natomiast, w przy-
padku stempla parabolicznego wymiar tej strefy jeist
znany i trzeba go wyznaazaDodatkowo nagpuje ,prze-
suniecie” srodka strefy kontaktu wzellem osi stempla.
Przesuniecie to w literaturze angioycznej nazywane jest
.,mimosrodowdicig” czy tez ,promieniem mimdrodu”
(eccentricity wiec w dalszej cgsci pracy autor kdzie
uzywat tej wiagnie nazwy. Obie wielkéi tj. wymiar strefy
jak i promier jej mimasrodu byly przedmiotem szczegoéto-
wych badan autora i wyznaczano je z warunku zer@van
sie napezen kontaktowych na granicy strefy tj.:

q(-1)=q(1)=o0.

(19)

(20)
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3. ANALIZA NUMERYCZNA

Przedstawione w poprzednim paragrafie zZaiéci teore-
tyczne postayly do stworzenia numerycznych algorytméw
obliczeniowych pozwalagych na okréenie rozktadéw nape
zen kontaktowych oraz warfoi wspotczynnikdw intensywno-
$ci napezen w otoczeniu wierzchotka szczeliny. Przedstawione
ponizej wykresy obrazuaj efekt wplywu obecnii szczeliny na
rozktady cénienia kontaktowego. Jakzwspomniano rozpa-
trzono dwa réne ksztalty podstawy stempla tj. plaski oraz
paraboliczny. Naley podkréli¢, ze cknienie kontaktowe
pod stemplemo, wymiar strefy kontaktu a oraz misro-
dowai¢ e srodka strefy wzgldem osi stempla zostaly unor-
mowane zgodnie ze schematem:

* ga * e * a
ag —? e :—a, a zg,
(21)
2 PR
2 _
1-v
8 =——=(1v),

gdzie R jest parametrem paraboli, sza, — potova strefy

kontaktu w zagadnieniu Hertza — wciskania (beziaarc
cylindrycznego stempla w powierzchnjednorodnej pét-
przestrzeni.

Przeprowadzona analiza numeryczna dowiodta,
ze obecné& szczeliny ma znaczny wplyw na rozktady ci-
$nienia kontaktowego. Dotyczy to zaréwno stempla- pta
skiego jak réwnie parabolicznego szczegdlnie dlatdw
pochylenia szczeliny natecych do przedziatu (90°, 180°).
Dla takich lgtow wierzchotek szczeliny nze znalé¢ sie
bezpdrednio w obszarze pod stgefontaktu i powodowa
dos¢ gwaltowne ,zaburzenie” rozktadu saienia (Rys. 3,
Rys. 4). Dokonano szczeg6towej analizy rozktaddsmier
nia kontaktowego rowniedla 0° <¢ < 90° jednak wykaza-
ta ona znacxego wplywu obecrimi szczeliny na te roz-
ktady — nawet dla szczelin palonych blisko stempla. Tak
wiec w wielu przypadkach tego typu zagadnieprowa-
dzanie regularnych rozktadéwsnienia kontaktowego w
miejscu dziatania stempla m® prowadzi do znacznych
btedéw. Dopiero uwzgldnienie wzajemnego oddziatywania
stempla i szczeliny (uktadu szczelin) daje dokfadrfer-
macje o charakterze rozktadéwsrienia. W przypadku
potprzestrzeni jednorodnej lub gdy szczelina jegtarcza-
jaco odlegta od stempla wspomnianemge mana zanie-
dbat. Nalery podkréli¢, ze wyrazny efekt wptywu szczeli-
ny na rozktady gnienia mana osagna¢ poprzez: zmniej-
szanie odlegkri stempla od szczeliny (Rys. 3a, Rys. 4a),
zwiekszanie katap w zakresie od 90° do 180° (Rys. 3b,
Rys. 4b), zwgkszanie diugéci szczeliny (Rys. 3c, Rys. 4c¢),
zwiekszanie wspoitczynnika Poissona (Rys. 3d, Rys. 4d),
zmiare wspétczynnika tarcia (Rys. 3e, Rys. 4e). Zémg
uwag, ze Rys. 3 i 4 odpowiadajsytuacji kiedy szczelina
jestscinana i rozrywanaH, > 0). Chgc analizowd zagad-
nienia, w ktérych szczelina znajduje sv obszarze napf
zen $ciskapcych naleatoby uwzgedniac kontakt brzegéw
szczeliny.
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b)

—_—=]
......... p=09
LLLLL pr:Ij_.‘t

4 |= = =p=0.75

I1 . -Dl.s - [ I 0.5 I xla -1 ‘ -0.5 ' 0 I 0.5 I xla

Rys. 3.Rozkfad dinienia kontaktowego pod stemplem ptaskim: a) edeleegtaici szczeliny od stemplag(= 120°,1" = 0.6,v = 0.3,
p=0.7), b) efekt orientacji szczeling’(= 1.01,]" = 0.6,v = 0.3,0= 0.7), c) efekt diugi szczeliny ¢ = 120°,b" = 1.01,
v=0.3,0=0.7), d) efekt wspétczynnika Poissome=(120°," = 0.35,b" = 1.01,0= 0.7), e) efekt tarciag(= 120°," = 1,
v=0.3,b"=1.01)

- 0.5 ] 05 xla -1 05 ] 0s a

Rys. 4.Rozktad cinienia kontaktowego pod stemplem parabolicznynefet odlegtdci szczeliny od stemplap(= 145°,
I"=0.3,v=0.3,0=0.75), b) efekt orientacji szczeliny (= 1.01,]" = 0.25,v = 0.3,p= 0.75), c) efekt diugwi szczeliny
(¢=145°b" = 1.01,v=0.3,0= 0.75), d) efekt wspdiczynnika Poissoge=(145°,|" = 0.2,b" = 1.01,0= 0.75),
e) efekt tarciag = 145°,1" = 0.15,v= 0.3,b" = 1.01)
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a)
b)
P Eme=0 | 02 +——f—— 71—
-0.4 —— . i . ] 0 4 8 12 r
1 2 3 b Fig. 7. Wptyw dtugaici szczeliny na wielk& strefy kontaktu
Fig. 5. Wplyw odlegtdci szczeliny od stempla na wieldstrefy (a) i jej mimasrod (b) dla ranych odlegiéci szczeliny
kontaktu (a) i przesugtie jejsrodka (b) dla rénych od stemplag = 120°,0= 0.75,v = 0.3)

wartdici tarcia (" = 1, ¢ = 135°,v = 0.3)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 P

o4t

1 2 3 b Fig. 8. Wplyw tarcia na wielké& strefy kontaktu
Fig. 6. Wplyw odlegtdici szczeliny od stempla na wielicostrefy (a) jej mimarod (b) dla rénych odlegteci szczeliny
kontaktu (a) i przesueiie jejsrodka (b) dla rénych od stemplal{ = 0.1,¢ = 120°,v=0.3)
orientacji szczelinyl{ = 1,p= 0.6,v=0.3) a)

a)
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Fig. 9. Wplyw tarcia na wielké strefy kontaktu
(a) i jej mimardd (b) dla rénych orientacji szczeliny
(I"=0.1,b'=1.1,v=0.3)

Jak ju wspominano, w przypadku stempla ptaskiego
wymiar strefy kontaktu jest znany. W przypacdiem-
pla parabolicznego wymiar ten musi ¢byyznaczony
z warunku zerowania ¢inapezen na brzegach strefy
(zob. réwnanie (20)).W pracy dokonano rowngzczegoé-
towej analizy zaréwno wielkii strefy jak i jej mimdérodu
w zalenosci od odlegtdci szczeliny od stempla, ditugm
szczeliny i jej orientacji oraz wado wspoétczynnika tar-
cia. Naley podkréli¢, ze wszystkie te efekty zaznaczaj
sie szczegdlnie wyrmie dla szczelin znajdagych sé
blisko stempla. W migroddalania si szczeliny od stem-
pla wymiar strefy kontaktu stabilizujeesha jednym po-
ziomie odpowiadaicym wymiarowi strefy w zagadnieniu
Hertza (Rys. 5a, 6a). Przy dwh wartdgciach tarcia
wspomniany poziom stabilizacji agiany jest dla szczelin
duzo bardziej odleglych od stemplazmrzy matym tarciu.
W przypadku analizy zmian wielkoi strefy kontaktu
w funkcji dhugaici szczeliny dla &ow ¢ O (90°, 180°)
poziom stabilizacji nie musi odpowiadlaymiarowi strefy
w zagadnieniu Hertza (Rys. 7a). Wzrost digyszczeliny
powyzej pewnej wartéci nawet dla szczelin bliskich
nie ma wekszego wptywu na wielldei strefy kontaktu
w odr&nieniu od wartéci mimosrodu (Rys. 7b). Zwrémy
uwage, ze przy malym tarcigrodek strefy mee przesuwé
sig w przeciwnym kierunku ai przy duych wartgciach
wspotczynnika tarcia (Rys. 5b, Rys. 6b). Talkeaviprzy
odpowiednim usytuowaniu i orientacji szczeliny ovear-
tosci wspdtczynnika tarcia me zdarzy¢ sie sytuacia,
ze mimarod nie wysipi nawet przy bardzo dym tarciu.
Sytuacje takie nagpia tym wczeéniej (tj. dla krétszych
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szczelin) im szczelina patona jest bligj
zas wspotczynnika tarcia ogjja wieksze wartéci.

Jednoczénie im wickszy wspoéitczynnik tarcia idt ¢
blizszy 180° wielké¢ strefy gwaltownie wzrasta aby
po osagnieciu maksimum malke — w przeciwi@éstwie
do katéw ¢ bliskich i mniejszych od 90° (Rys. 6a).
Dla bardzo d#ych wartgci wspoéitczynnika tarcia, efekt
odlegtdici szczeliny od stempla i efekt orientacji szczglin
zaznaczaj sic najwyraniej (Rys. 8, Rys. 9).

stempla

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W niniejszej pracy wykorzystano metodotencjatow ze-
spolonych nagzen do okrélania rozkladéw éhienia kontak-
towego w zagadnieniu ,przesuwania’sstempla po po-
wierzchni potprzestrzeni spiystej ostabionej pojedyngz
szczelin brzegowy. Rozpatrzono przy tym sytuacjv ktorej
podstawa stempla ma ksztalt paraboliczny lub plakliajc
tym samym wplyw ksztaltu podstawy stempla na raBkia
wspomnianego émienia kontaktowego. Roziadanie zagad-
nienia przedstawiono w postaci uktadu réwreatkowych.
W celu numerycznego rozyiania tego uktadu wykorzystano
metod kwadratur, ktéra pozwolita uzyskaiktad liniowych
rownax algebraicznych co oczy$uie znacznie utatwito roz-
wiagzanie. Naley podkrdli¢, ze metoda pozwala na jednocze-
sne obliczanie warfoi wspoélczynnikéw intensywrioi nape-
zen przed wierzcholkiem szczeliny. Uwedhia przy tym
wzajemne oddziatywanie szczeliny oraz stempla.

Wykazano znaezy wplyw obecnéci szczeliny brzego-
wej na rozklady &hienia kontaktowego pod stemplem.
W szczegoéinych przypadkach szczelina zengpowodowa
bardzo silne zaburzenia regularnych rozktadédnienia.
Sytuacg taks mazemy zaobserwowaszczeg6lnie wytanie
dla szczelin potonych blisko stempla kiedyak ¢ nalezy
do przedziatu (90°, 180°). Diatdw 0° <@ < 90° wplyw
szczeliny na rozkiady émienia kontaktowego nmma za-
niedb&. W zwigzku z powyszym w pewnych przypad-
kach naley unika zasgpowania dziatania stempla regu-
larnymi rozkladami &nienia bo maee to prowad
do znacznych ltow.

W dalszych pracach planujes sivykorzystanie przedsta-
wionej procedury do rozegywania zagadniebardziej zto-
zonych. Autor ma tu na ndly np. zagadnienia, w ktorych
poétprzestrzé ostabiona jest ukladem powierzchniowych
szczelin periodycznych. Moa take podj¢ proke wykorzy-
stania wspomnianych rozygian do analizy zagadniegdzie
pojedyncze szczeliny lub uklady tych szczelin wysk pod
powierzchmi pétprzestrzeni czy segdy mamy do czynienia
z makroinkluzjami.
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THE EFFECT OF CRACK
ON CONTACT PRESSURE DISTRIBUTION
IN A PLANE PROBLEM ACCOUNTING FOR FRICTION

Abstract: The paper presents the solution of the probleintefac-

tion between a rigid punch and an elastic halfespaeakened
by a single edge crack. It was assumed the pacatofiat punch

to analyze the influence of punch base shape. ®ht@aat pressure
distributions were obtained for various values stathice between
crack and punch, crack length and its orientat®oisson ratio
and also for various values of friction coefficietdetailed influence
of these parameters on contact zone size andcisitecity is pre-

sented for the case of parabolic punch. It wasddhat assuming
regular contact pressure distribution in the plateere punch
acting can produce considerable errors in manyacomiroblems.
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