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PERMBLEDHJE

Né kété artikull paragitet modeli, pér zgjidhjen
analitike té problemit té kontaktit rrokullisés
rréshqités. Prej kétij modeli pércaktohet sakté presioni
i kontaktit sipérfagésor, duke pérfshiré efektin e
momenteve rrotulluese ose forcave tangjenciale.
Rezultatet analitike té marra prej kétij modeli
pérputhen saktésisht me rezultatet eksperimentale té
literaturés. Njé prej rezultateve mé té réndésishme té
gjetura, éshté qé pika me sforcimin kryesor maksimal
ndodhet né sipérfagen e kontaktit. Me ndihmén e kétij
modeli jané analizuar problemet e kontaktit té rrotave
té dhémbézuara, duke marré parasysh efektet e
rrokullisjes dhe rréshqitjes. Rezultatet analitike jané
konfirmuar edhe prej gjetjeve eksperimentale né lidhje
me zonat né sipérfaget e rrotés ku ndodh démtimi i
dhémbit.

Fjalét celés: Kontakt rrotullues rréshgités, presioni né
kontakt, moment rrokullisés, sforcim kryesor, sforcim
tangjencial, rrotat e dhémbézuara.

ABSTRACT

In this paper a model is presented which is based on
an analytical solution of the roll-slide contact problem.
By this solution the exact surface pressure is given,
including the effects of driving moments or tangential
forces. The analytical results given in this model agree
well with experimental findings in the literature. As
one of the important results of this model is found,
that the point of maximum principal stress is located at
the contact surface and is under tension. Through this
important consequences arise with respect to fatigue
effects in roll-slide contact problems. By the aid of this
model the well known problems of gears in contact is
analyzed taking roll and slide effects into account. The
analytical results are confirmed by experimental

findings concerning the locations where damage
occurs at the gear tooth surfaces.

Key-words: Roll-slide contact, contact pressure, driving
moment, principal stress, tangential stress, gear.

HYRIJE

Shumica e modeleve gé pérdoren pér té analizuar
problemet e kontaktit, né té gjitha rastet e rrokullisjes
dhe rréshqgitjes, mbéshteten né zgjidhjen klasike té
HERTZ-it. Né kété kuadér, ku zgjidhjes sé HERTZ-it i
takon vetém njé forcé normale P, kétu kemi paraqitur
njé model té pérgjithésuar pér problemet e kontaktit
rrokullisés rréshqités, né té cilin merren parasysh,
pérveg forcés normale P, dhe momenti rrokullisés M
ose forca tangjenciale T. Né rastin kur kemi edhe
momentin M, problemi nuk éshté mé simetrik, nuk
jemi larguar nga prania e trupit elastik, vetém se e
kemi trajtuar si problem elastik jolinear, dhe rrokullisja,
theksojmé edhe njé heré, ka té béjé vetém me vetité
elastike té trupave né kontakt.

MODELI | PERGJITHESUAR | KONTAKTIT

Ne fig. 1 éshté paragitur rasti i pérgjithshém i kontaktit
antimetrik me nocionet bazé té pérdorura [1]. Pér
variablat e pérdorur dhe kemi lidhjet e reja
x=(x+[3*cos((|)) dhe t=a+b-cos(0), si edhe
ekuacionin themelor té problemit té kontaktit né
formén:
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Fig. 1. Kontaktit antimetrik

Atéheré kushtet statike né kontur do té jené té
plotésuara menjéheré, d.m.th. pRRER= p(A) = 0, si edhe
kushti i fundit statik

P =Bmp(0)sin(6)dO (2)

Nga zbérthimi né seri marrim:

p(0)= n%(cn -sin(n-0)) dhe

f(0)= (B -cos(n-0)) (

n=0
Duke zévendésuar (3) tek (1) dhe (2) pércaktojmé
koeficientet e panjohura té shpérndarjes sé sforcimeve
Cn né funksion té konfiguracionit Bn .

Por zgjidhja e HERTZ-it nuk mund té na japé pérgjigje
pér rastin antimetrik, me momentin M.
Né rastin e modelit té pérgjithésuar kemi funksionin e

konturit f(¢) né formén:

f(x)=A-x* +Bx> +...=B, +B, cos()+B, cos(2¢)+ B cos(3¢)
(4)

dhe shpérndarja e presionit né kontakt do té jeté:

p(0)=C, sin(6)+C, sin2(6) (5)
1=—2-2~B2 ; C2=—2-3-B3 ;C =0 per
w-B-K w-B-K
nx3 (6)

Duke shkruar kushtet reale té ekuilibrit pér trupat né
kontakt kemi pérfundimisht kéto koeficiente:

—2.p —4-(M+P-a
Clz—; C2:¥;
TC‘B T[:.B

> P-K
= 7
b A+3-a-B )

4-0-A+6-0° -B+3-p>-B
Duke pranuar Iéshimin gé madhésia e gjurmés varet
nga forca normale P, dhe megé P nuk ndryshon, nuk

ndryshon as [=konst, dhe duke punuar me
parametrat relativé kemi:
o 1) M C
0 ;80=_} M():_} }\42_2 (8)
p p G
A
oy =—— (1—\/1+8-k2); 8y =0+

3

Té gjithé kéta parametra varen nga /1, gé e
konsiderojmé si variabél, dhe qé& merr parasysh
momentin rrokullisés (fig. 2).

PR (fiagaz), s=PKA (4
A—B2(1+8K),B = (j (10)

[1] 5 L Ls

Fig. 2 Ndryshimi i parametrave té kontaktit nga
parametri i ngarkimit

ZGJIDHJA E MODELIT TE PERGJITHESUAR

Pér té kryer zgjidhjen pérfundimtare té modelit té
pérgjithésuar kemi marré né konsideraté tri kritere té
ndryshme.

Kriteri i paré () éshté bazuar né thénien e
GRIENWUTH-it dhe @&shté analog me até té
SOMMERFELD-it né hidrodinamiké [2], [3], [4]. Kriteri i
paré tregon qé rrokullisja ndodh kur forca né pjesén e
pasme té gjurmés sé kontaktit éshté zero. Kjo na sjell
né rezultatin qé

37:

h=m g =0.526; 8, =0.062;
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M, =—-0.062-P; A=3.4787ﬂ;
0 Bz

B=1 .57P—3K (11)

p
Nga fig. 3 duket qé ky éshté rasti i kontaktit jo té
géndrueshém dhe rezultatet e nxjerra pérputhen me
ato eksperimentale té béra prej Bauden-Taborit pér
rastin e njé cilindri prej gome né njé plan té ngurté, me
njé aférsi prej 6% [2].

[1] 5 L L%
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1

Fig. 3. Kriteri i paré, kriteri i rrokullisjes
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Fig. 4. Kriteri i dyté, kriteri i rrokullisjes
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Fig. 5. Kriteri i treté, kriteri i rrokullisjes
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Kriteri i dyté (ll) éshté bazuar né vazhdueshmériné e
funksioneve té sforcimeve dhe té deformimeve,
domethéné aty ku presioni éshté zero edhe derivati i tij
té jeté zero, gé i korrespondon kriterit t& REINOLD-it
né hidrodinamiké [2], [3], [4], [5]. Kriteri i dyté na sjell
né rezultatin gé

1
h=2i o apg=-0366; 8,=-0116;

M =0.116-P;A=1.732ﬂ; B=0.666ﬂ(12)
° B2 B’

Nga fig. 4 duket gé ky éshté rasti i kontaktit té
géndrueshém dhe rezultatet e nxjerra pérputhen me
ato eksperimentale té béra tek rrotat e vagonéve té
trenave, me njé aférsi prej 5 %.

Kriteri i treté (Ill) éshté bazuar né ngopjen e kontaktit
pér sa i pérket momentit rrokullisés, domethéné
momenti ngacmues arrin vlerén maksimale, qé do té
thoté derivati i paré i tij éshté zero [3], [6].

Kriteri lll na sjell né rezultatin gé

A=0424; o,=-0331; §,=-0.119;
M, =0.119-P; A=1.56ﬂ;3=0.565ﬂ (13)
° B2 B’

Nga fig. 5 duket gé ky éshté rasti i kontaktit té
géndrueshém dhe rezultatet e nxjerra pérputhen
akoma mé miré me ato eksperimentale té béra te
rrotat e vagonéve té trenave, me njé aférsi prej 3%.
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Fig. 6. Efekti i momentit rrokullisés M né presionin e

kontaktit, nga A =0 zgjidhja e HERTZ™ deri né
A =0.424, kur arrin ngopja e kontaktit.

PRESIONI NE KONTAKT
Né fig. 6 duket fakti g& me vendosjen e momentit M,
fillon edhe ndryshon presioni né kontakt. Presioni né
kontakt béhet asimetrik.
Vlera kur arrihet momenti maksimal, presioni béhet
Prmax =1.23-PrmaxHERTZ , domethéné A =0.424 dhe

ndodhet nga pas pikés gjeometrike té kontaktit,

I, Nr 2
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domethéné 0 =62°mose x=0.138-p, kurse o
éshté né drejtim té lévizjes.

Né figurén 7 éshté paraqitur presioni pérfundimtar né
kontakt dhe né rastin e rréshqitjes, po kété pamje ka
edhe presioni tangjencial.

0 5 T
LLH
Fig. 7. Presioni pérfundimtar pas vendosjes sé

momentit.

HUMBJA E QENDRUESHMERISE. FORCA KRITIKE

Pkritike

Llogaritjen e forcés kritike P e realizojmé me metodén
energjetike, duke pranuar njé formén e shmangies

X :f~sin(ﬂj
R

Momenti i inercisé: |=

b-(2-R-sin(9))*

12
2
X':f.E.cos(n_yj X":—f.n_z.sin(n_yj
R R R R
R
[x"E-1-dy
2
F‘kritike :OR— I;‘kritike =1.179-E-b
[x" dy
0

Forca kritike varet nga materiali dhe katrori i gjerésisé
sé cilindrit.

SFORCIMET NE AFERSI TE ZONES SE KONTAKTIT
Pércaktimin e sforcimeve e kryejmé me koordinatat
eliptike dhe me anén e funksioneve té sforcimeve [7],

[8], [9].

z2=B-cosh(¢); x(&n)=p-cosh(&)-cos(n);
y(&n)=B-sinh(g)-sin(n)

Fo)= i.'p() dt=d(E)+i-¥(E)=—C, i-e C—C,-i-e "

n-(t—2)

SFORCIMET nga forcat normale:

e, (1E)=C, sm<n>{efé—sinh@(‘-ﬁiiwﬂ

sinh(g) - (2 -cos(2:m)-1-e )}

—Cosin(2n)-e et
G, (N,E)=-C,sin(2n)-e {e * cosh(2-&)—cos(2-m)

Oxxn (TL E;) =Oxxc, ( ’ &) + Oxxc, (‘1' E;)

e (1) s o sl (1 S

. sinh(&):(2-cos(2:m)-1-e )}

%we, (n’ g): -G sin(2n)~ e [e cosh(z . E_,) —cos (2 . n)

GWN (T], E.v): GWC] (TL E_,)'i‘ GWCz (ﬂ' EJ)

sinh(i)sin(2 -€)
cosh(2-&)—cos(2-1)

Sy, (M,8)=—Cysin(n)-sin(n)-

cosh(2-&)—cos(2-m)

Sxyn (TL E.a) = nycl (TL E.a) + nycz (ﬂ: E_,)

GXVC;( ,€)=-2C, Sin(n)-sinh(&_,).e*i [

ZBATIM | KETI) MODELI TEK DHEMBET E RROTAVE ME
DHEMBE

Né dhémbét e rrotave me dhémbé ndodh fenomeni i
skelfitjes ose pitingut, i cili shkaktohet nga sforcimi
maksimal né sipérfagen, gé éshté né térhegje, né fund
té gjurmés sé kontaktit dhe jo pér ndonjé arsye tjetér.
Vlera maksimale e kétij sforcimi éshté llogaritur:

Omax =3 T Pugrrz » ku f éshté koeficienti i férkimit.

KONKLUZIONET
— Férkimi rrokullisés shpjegohet vetém me vetité
elastike té materialeve dhe
— éshté njé problem elastik jolinear.
— Shpérndarja e presionit dhe forca e férkimit jané
shkaktare té démtimit té trupave né kontakt.
— Démtimi vjen gjithmoné nga sipérfaqgja, se né té kemi
sforcimet maksimale né térhegje.
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