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Kontakt skretny z uwzglednieniem czesciowych poslizgow
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Streszczenie

Badane jest og6lne rozgaanie osiowosymetrycznego zagadnieniacsiria z uwzgldnieniem czsciowych pglizgéw
dla znanego rozktadu nagiei normalnych i znanej wielkoi strefy styku. Rozwane g dowolne geometrie styku ciat.
Przedstawione pod&ie jest odmienne, hiw rozwizaniu klasycznym, w ktérym stosuje ®orie Hertza. Problem
czesciowych p@lizgéw sprowadza si do réwna: catkowych rozwizywanych numerycznie. Przedstawione wyniki
¢ zgodne z klasycznym rozwéniem dla styku skinego dwoch kul, a w szczegdloioz zalénaoscig pomidzy lgtem
skrecania i wielkdciq strefy przyczeprsoi w zagadnieniu Lubkina.

TORSIONAL CONTACT CONDITIONS INCLUDING PARTIAL SLIP S

Abstract

The purpose of the study was to analyze the gersmiaition to an axially symmetric torsion problewrking
into account partial slips for a known normal stsatistribution and a known contact area. Differggbmetries of contact
were considered. The approach presented in thisepaffers from the classical solution in which thiertz theory
is used. The partial slip problem was reduced teegral equations solved numerically. The resulte aompatible
with those of the classical solution to a torsiocahtact problem for two spheres, especially ifr¢his a relationship
between the angle of torsion and the size of ibk zbne in a Lubkin's problem.

1. WSTEP

W klasycznych pracach dotygz/ch badania eZciowych pdlizgéw przy styku skicania [2] bardzo istotnym
zalazeniem jest toze geometria ciat jest kulista, a normalny kontaldt jopisany w ramach teorii Hertza [1]. Jager [8]
uogolnit zagadnienie kontaktu z uwgzdhieniem cgsciowych palizgéw dla dowolnej, lecz gtadkiej powierzchni ciat
przytaczajc zastosowanie swojej teorii dla geometrii wielomoevej, mianowicie do opisu profilu podstawy stempla
uzyto funkcji x*", n=1,2,3,...

W niniejszym artykule badamy inne ogélne romeinie zagadnienia siaania z uwzgidnieniem czsciowych
poslizgéw, przy zalgeniu, ze znany jest rozktad nagen normalnych oraz wiellk@ strefy styku. Na poeiku
zakladamy,ze przy przytlageniu momentu obrotowego powstate sity tarciawg/starczajco dwe, aby przeciwdziaéa
poslizgowi, tzn. rozwaamy zagadnienie ségania przy catkowitej przyczepfm, ktdre rozwizujemy w punkcie 2.1.
Udowadniamy podziat strefy styku na obszary przpozéci i poslizgéw. Nastpnie w punkcie 2.2 rozpatrujemy ogélne
zagadnienie skcania przy uwzgidnieniu czéciowych palizgéw. Wyniki s poréwnane z klasycznym rozyganiem.

2. UOGOLNIONY KONTAKT SKR ETNY Z UWZGL EDNIENIEM CZ ESCIOWYCH PO SLIZGOW
2.1 Zagadnienie skgcania — catkowita przyczepnéé

Rozwaamy zagadnienie osiowosymetrycznego styku ciahqedktorych jest sztywnym stemplem, a drugiessta
potprzestrzeni, w uktadzie wspohadnych walcowych fyz. Niech znany jest rozktad naciskéw normalnych paizy
ciatami p(r) i wielkos¢ kotowej strefy styku. Nagpnie przytaony jest moment obrotowi, ktory nie ma wpltywu
na zagadnienie normalne [4]. Rys.1 ilustruje powatse pdlizgéw w strefie styku ciat przy nacisliii momencieM.

Rys.1. Osiowosymetryczny kontakesky —srodkowa strefa przyczepsm (stick) i piegcieniowa strefa pslizgow (slip)
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Moment M powoduje w poOtprzestrzeni stan czystegoes&nia opisany jednym niezerowym przemieszczeniem
w kierunku ktowymu,(r,z), co powoduje dwie niezerowe sktadowe tensoragiafr:,,(r,2) i 7,,(r,2), opisane réwnaniem
réwnowagi [3]

arr,,, arw 2
— T+ T+ =0 1
ar az r '? @

Relacje pomidzy skladowymi tensora nagien, a przemieszczeniemtowym daje prawo Hooke'a

du, u ou

gdzie: ¢ jest modutenscinania materiatu potprzestrzeni.
Wstawiajc (2) do (1) otrzymujemy innpost& réwnania rownowagi na przemieszczenia

2 2
0 u¢+16u¢ _u_¢+6 Up _

0 )
a? ror % 922

Rownanie (3) naley rozwiaza¢ przy nasgpujacym warunku brzegowym
T,;(r0)=q(r), Os<r<a (4)

gdzie:q(r) oznacza jeszcze nieznany nacigtolvy powstaty w strefie styku w wyniku przyenia momentu obrotowego.
Do rozwhkzania zagadnienia brzegowego (3), (4) stosujenmgtoamacg catkowy Hankela [5] poprzez wzory
G¢(t,z) :J-u¢(r,z)rJ1(rt)dr (5)
0

uy(r,2) = J'G¢ (t, 2t (rt)dt (6)
0

Tutaj J,(rt) jest funkch Bessela pierwszego rodzaju pierwszegaluz zg t parametrem transformaciji. Stostijta
transformagj do réwnania (3) otrzymujemy réwnaniezniczkowe wzgédem transformaty przemieszaéze

d’up _ o _
>~ t7Ug =0 (")
Jego rozwjzanie fatwo wyznaczyw postaci
Us (t,2) = At)e™ + Be? (8)

Z ograniczonéci tego rozwizania dlaz — o wynika,ze stataB =0 i nalezy wyznaczy stah A(t).
Warunek brzegowy (4) w przestrzeni transformacjizgkdnieniem prawa Hooke’a (2) ma pasta

dus -
u=2t-=q(t) ©)
dz
gdzie transformacja Hankela
a® = [a(n sy (t)ar (10)
0

jest transformatobcizen katowych i z (8) i (9) fatwo wyznaczy
1 —_
Alt) =———q(t
(t) i q(t)

Wtedy na brzegu pétprzestrzeni mamy transfoerpatemieszcae
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Up 0.0 == =~ - [a(o) o) a1
0

Stosujc odwrotry transformagj (6) otrzymujemy

a

Uy (r,0) = [ Up €O, (rt)ot = —% ! a3, ()t = —%!q(p){ { Jl(pt)Jl(rt)dt}pdp (12)

0

Dla uzyskania ogdlnego rozaziania zagadnienia wyprowadzamy dogpgnezentagj dla przemieszczei naciskow
katowych. W tym celu do przedstauvii¢lankela dla przemieszazénaciskéw lgtowych

Up(r,0) = —%Ia(p)al(rp)dp (13)
T (r.0) =q(r) = Ta(p)ml(rp)dp (14)
>
wprowadzamy nowniewiadoma funkcje ¢(t) wzorem
q(p) = T¢(t)sin(tp)dt (15)
>
Podstawiajc (15) do (14) i bicgc pod uwag [6]

__4d
P (pr) = ar Jo(pr)

mamy
T . df. |7 .
r(1,0)=q(0) = | ¢(t){ | le(pr)sm(tp)dp}dt == ¢(t){ | Jo(msm(tp)dp}dt (16)
0 0 0 0

oraz wykorzystujc catle tablicows [7]

1

< . T r <t
[3oensintordo =1z 2
0 0, r>t
otrzymujemy formu na funkcg naciskow ktowych
d {4
-— dt, O<sr<a
T ,0)= = '
(1,0 =q(r) dr! h2_,2 (17)
0, r>a
Podobnie wstawiag (15) do (13) mamy
a 00
1 .
Uy(r.0) =~ | ¢(t){ | Jl(msm(tp)dp}dt (18)
0 0
i uwzgledniajac catke tablicows [7]
w t 1
. - , t<r
'[Jl(pr)sm(tp)dp =91 Jr2-t2
0 0, t>r
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otrzymujemy wzor na przemieszczenigdwe brzegu potprzestrzeni

ir 40 dt, r<a

uy(r,0) = NBEE“ “-tf (19)
ij 40 dt r>a
i L 12 -t? '

Przedstawienia (17) i (19) wykorzystamy do spehasiewarunkéw styku dla zagadnienia gkania w przypadku
calkowitej przyczepnii.

Przyjmujemy warunki brzegowe w przypadku catkowfiggyczepnéci

us(r0)=«0, O<r<a (20)
7,4(r,0)=0, r>a (21)
gdzie:x jest lkytem skecania.

tatwo zauway¢, ze wzor (17) spetnia automatycznie warunek brzeg(®4y. Spetnienie warunku (20) przy pomocy
przedstawienia (19) prowadzi do réwnania

WO _gt=-mm2,  osr<a (22)
rz -t

[ ——

Jest to réwnanie typu Abela [5] wzdem niewiadomej funkcjip(t). Stosupc oznaczenia z [5] miemy to réwnanie
zapis& w postaci operatorowej

AltA(); r]_(j Wt) _dt = - Zumz, O<r<a

(23)
Stosujc odwrotny operator Abela [5] do réwnania (23) igraeksztatceniach
S 2, d \/E )
rig(r)= = —uxkacr|=r —| = —uxk @ |ir|=
(1) Ai{ J;u } Dﬁildt( ~
tdt
_—2pK/ B AL r]——ZILIKW/ E{/ij'\/_—
——2,u;(2|][ Vr2 -t } :——,Lll(l]z
T t=0
otrzymujemy funkaj @¢(r) w postaci
4
p(r) =——uk ¥ (24)
T

Naciski katowe mog by¢ teraz policzone podstawigj (24) do (17) w postaci

a

d ot 4 d tdt
Q) =-— j ) dt=" s =
r

L Vt2—r? n reVt2-r?
d

t=a
:i,w(—[\/t -r } :i,w(— a’-r? = (25)
T dr t=r 7T dr
4 r
= — —_— <r<
ﬂ,w( — O<r<a

Ta funkcja opisuje rozktad naciskow stycznych w aghgeniu kontaktu sktnego w warunkach doskonatej
przyczepnéci. To samo rozwdizanie uzyskane inndrog przytacza Lubkin w swojej pracy [2].
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Przejgmy teraz do analizy uzyskanego rozzania (25).

Widac, ze wzrasta ono do nieskezondci dla r — a. Z drugiej strony uzyskany rozktad naciskogidwych wzaden
spos6b nie zaky od funkcji naciskbw normalnych. Sprasdy zatem kiedy mie by naruszony warunek doskonatej
przyczepnéci

q(r) < f Cp(r) (26)

gdzie: f jest wspéiczynnikiem tarcia kinematycznego.
W tym celu zbadajmy stosunek(r)/ p(r) . Tutaj funkcja naciskdw normalnygi(r) nie zostata jeszcze sprecyzowana
i uwazamy, ze ma ona di& ogllm post&. Jednak maf rozwiazanie (25) ména ju teraz podé&nastpujace wnioski
1. J&li nacisk kontaktowy spetnia warunefi(a) < o, to warunek (26) zostaje naruszony dladego ograniczonego
wspoéitczynnika tarcid. Oznacza to istnienie pigieniowej strefy cgsciowych pdlizgéw, tak jak to ma miejsce
w zagadnieniu Lubkina.
2. Warunek (26) jest spetniony w punké®dkowym r =0, jezeli tylko nacisk normalny spetnia warungia) > 0.
Oznacza to brak odspojenia stempla i potprzestrkédie mogtoby wysipi¢ w pewnych okolicznéciach.
3. Nie mog powstawd czes$ciowe pdlizgi, jezeli tylko jest spetniony warunelfima p(r) = . Taka sytuacja ma

miejsce w przypadku ptaskiego stempla o ostrycwkdaiach [9].
W dalszej czsci uwazamy, i zachodz warunki omoéwione w niniejszym punkcie ¢dziemy rozwaac powstawanie
czesciowych palizgéw w piescieniowym pasie.

2.2 Zagadnienie skecania — czsciowe pdglizgi

Zaktadamy,ze naciski normalne spetniajvarunki omowione w poprzednim punkcie, przy ktdryw zagadnieniu
kontaktu sketnego we wspolnej strefie styku powatgjcslizgi. Uwazamy, ze srodkowa czs¢ strefy styku znajduje si
w warunkach catkowitej przyczepéw, podczas gdy na zewtnznym piekcieniu tej strefy powstajpcslizgi (rys.1).

Warunki brzegowe rozwanego problemuas odpowiednio w strefie przyczep§td i w strefie pdlizgéw, nastpujace

Uy(r0)=«r, 0O<rs<c (20a)
q(r) < fp(r), O<r<c (20b)
Uy (r,0) >0, c<r<a (20c)
q(r) = fp(r), c<r<a (20d)

gdzie: k = const jest danym tem obrotu sztywnego stempla, a profinidszaru przyczeptoi c jest niewiadomy.

Z matematycznego punktu widzenia tak sformutowargadnienie sprowadzaesido rozwihzania réwnania
réwnowagi (3) przy warunkach brzegowych (20a-d) pWkcie 2.1 otrzymanoakowe przemieszczenia gérnego brzegu
potprzestrzeni w postaci (12)

a 00
1
up(r,0) == tq(t){ | Jl(pt)Jl(pr)dp}dt (21a)
H 0 0
Zaznaczmyze naciski lstowe q(t) sa na razie niewiadome. Przyjmujemy je w postaci¢mgicej superpozyciji

r), O<r<c<a
g"() (21b)

q(r) = fp(r) +{

gdzie:p(r) uwaza sk za znane naciski normalne $zg(r) jest nowa niewiadom, zwary funkcja naciskow korygujcych.
Zauwamy, ze przygcie formuty (21b) dla rozkladu naciskovathwych spetnia automatycznie warunki brzegowe
(20b) i (20d), jeeli tylko funkcja naciskdw korygagych jest ujemna. Wstawig teraz (21b) do (21a) uzyskamy

U0 == | tp(t){ | Jl(pt)Jl(mdp}dt—i | tqo(t){ | Jl(pt)Jl(pr)dp}dt (210)
,U 0 0 ,U 0 0
lub oznaczajc
R(D =] tp(t){ | Jl(pt)al(pr)dp}dt (21d)
0 0
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uzyskujemy prostszpostd przemieszczenia
c 00
1 f
Uy (r,0) === [ty )] [ 3u(A) I () do dt-—R(1) (22)
My 0 H

Wprowadzajc wzory na transformagjHankela [5] dla funkcji koryguagej go(r) wzorami

¢ = 23a)
- . ry= J do, 0<r<c, (
40(0) = [ta®a(dt, pzo i %0 { P (£)3u(r)dp
0 Qo(r) =0, r>c (23b)
ze wzoru (22) otrzymujemy naglujaca posta& przemieszczenia
1= f
Uy (1,00 === [ 4p() 21 () do =R (1) (23¢)
My H
Wstawiapc nast¢pnie superpozyej(21b) do wzoru na funkejnaciskow ktowych (14) otrzymujemy
a [ (o] <]
ry(r0=o0)= | tp(t){ [ le(pt)Jl(pr)dp}du [ tqo(t){ | le(mJl(mdp}dt (24a)
0 0 0 0
i uwzgledniajac w (24a) wzory transformacji Hankela na furksaciskow normalnych
— 7 [ 24b
p(P) = [t (et i p(r) = [ PP(0)I(er)dp o
! ! (24c)
mamy ostateczny wzér na naciskidgwe
1 (10 =a(0) = [ pAg(P) Iy ()dp+ (), Osrsa (25)
0

Uzyskane powsej dwa wane wzory — na przemieszczenie (23c) i nacigkowe (25) — przeksztatcamy postulcij
niewiadom funkcije go(r) wzorem

a0 = [#o®sinto)dt, 20 (26)
0

gdzie: ¢y (t) jest nowy niewiadona okreslona w strefie przyczeprigi.
Podstawiajc otrzymany wzor (26) do formuty (25) i uwzdhiajac zaleznosci tablicowe [7]

1

le(ﬂF‘%Jo(pr) i IJO(pr)sin(tp)dpz (2,2’
0 0, r>t

r<t

otrzymamy po pewnych nieskomplikowanych przeksetaiech

o(r) = J-¢o(t){ [ le(pr)sin(tp)dp}dt+ fo(r) = —%j%(t){on(pr)sin(tp)dp}dt+ fp(r) =

0 3 0 0 0 (27)
__4d
= dr[{%(t) [t

d|| 1
——| | go(t) F=—=—==dt| +fp(r), r>0
dr L[ i Vt? -r? ]t>r

t<r

oraz uwzgtdniajac c<r<a = r >c>t orazr >a = r >t otrzymujemy now post& dla funkcji naciskow owych
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J‘ ¢o (t)

t, 0<r<c<a

q(r) = fp(r) =4 dr (28)

r>c
Nastpnie do wzoru na przemieszczenie (23c) wstawiary i(RBwzgkdniajac catle tablicowg [7]
t 1

'[Jl(pr)sin(tp)dp: T [2_¢2’
0

(o} t>r

t<r

otrzymujemy

Uy (r 0) = ‘%J;%(t){ { ml(a)sin(tp)dp}dt—i Ry(r) =

f 1 t 1 F
= LR -2 [got) - dt| +| [g,()dt| = 29
H Rl #{[JC: ’ r v r2 _tz ]t<r {f[ i ]t>r} ( )

I SR |
== RO #h%a)r

~ 2dt] , r>c>t
r -t ter

skad mamy przemieszczeniatkwe

_[Mdt O<r<c<a

Uy (r 0) = —— Rl(r) o Vr®-t* (30)

'[ (t) r>c

Zwréémy uwag; na to,ze funkcja @,(t) w wyrazeniach (28), (30) jest nadal niewiadoma. Dla jejedlienia postay

warunek brzegowy (20a). Spetriajwarunek brzegowy w strefie przyczepeiq20a) przy wykorzystaniu wyzania (30)
uzyskujemy réwnanie

J‘ tdy(t) dt=-ukr?-frR(r), 0O<r<c (31)

! /rz_tz

Jest to rownanie Abela wzglem funkcji g, (t), ktére mana zapis&w postaci operatorowej

Altdo(t):r]= (IMdt \/%U/«Z—\/%erl(r), 0<r<c (32)

W celu rozwazania réwnania (32), stosujemy operator odwrom'ﬂl do tego réwnania i wéwczas otrzymujemy

o) =~ - A{{\/% IR, (1); r} =2 pua? —A[%[E ft ERl(t)]: r] =

(33a)
L. frIRl—(t)dt frJ- tRl(t) S
T
i obliczajpc pochoda funkcji R, dary wzorem (21d)
a )
R(®=| sEp(s)( | Jl(ps)ag(mdp]ds
0 0
oraz bionc pod uwag wzor na pochodpfunkcji Bessela [7]
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0
po[3(2]= (@)~ 32 = Ao(t) =+ (D)

otrzymujemy

ro(r) = —% Lk —737 fr I sl:p(s)[ J' Jl(ps){ I Jo(A) dtJdp}ds (33b)
0

0 O
Nastpnie bioac pod uwag catki [7]

0, r>s

dt=sin(rp) i J-Jl(,os)sm(pf)dp‘ r_ 1 0<r<s
Sys?-r

Ao (%)

2_42

O ey =

r

otrzymujemy ostatecarmposta& szukanej funkcjig, (r), ktdra jest rozwizaniem réwnania Abela (32)

¢0(r):—%,ukr fr'[ids, O<r<c (34)

\IS r

Jak wid& funkcja ¢,(r) zaley poprzez formut (34) od naciskéw kontaktowyclp(r). Zwréémy jeszcze raz uwag
na to,ze te naciski s na razie dowoln funkcja spetniajica warunek p(a) <. W takim sensie wzér (34) daje ogélne
rozwiazanie zagadnienia kontaktu skajacego przy uwzgdnieniu czsciowych pdglizgow.

Znajac funkck @,(r) ze wzordw (28) i (30) mma wyznaczy przemieszczenia i naciskiowe w strefie styku ciat.

W dalszej cgsci pokaemy, ze jezeli zagadnienie kontaktu normalnego ama opisé w ramach modelu Hertza, to
catke we wzorze (34) mna policz¢ w sposo6b jawny i jako przypadek szczeg6lny uz§skawiazanie Lubkina.
Wprowadzajc parametry bezwymiarowe

2
p=§' 5=§' p*(5)=%p(s), K =ﬂk bo(p)=— ¢o(r) (35)

wz6r (34) uzyskuje posta

to(P) = ——pK ——pj' p—(adf (36a)

[5

Do obliczenia catki zawieragej dowolr, funkcie p (&) uzyjemy metody numerycznego catkowania. W tym celu
wprowadzamy, przedstawiony na rys.2, spsjacy podziat przedziatu catkowania

=p+(-DAp, i=12...,n+1
p+(i-Dhp 1 (36D)
o =p+(k-05A0p, k=12...,n+l
pl pz pa pnfl pn
B B e et 1
51 62 {3 54 E"‘l E“ E"ﬂ
Rys.2. Podziat odcinka na negei punktamié; i o,
Wtedy wywajac metody prostaktéw otrzymamy odpowiednik numerycznej formuty (36a)
* _ 4 « 2 n i p* (gt) _ )
to(p)=-— o' == py [ B de=- ——pz P (o)A (p) (36c)
i=1 & - pP

gdzie wprowadzono oznaczenie
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fn
Eoae | el (e |<‘.+1 v & - 07|
A(l)_;! 52_10_2 = In;+ [pj 6 ‘ {+\/$2 ‘ (36d)

Wprowadzamy teraz warunek dla o#emia punktuc, rozgraniczajcy strefy przyczepnai i poslizgéw. Z postaci
superpozycji (21b) wynikae dla cigtosci funkcji naciskéw ktowych w strefie styku naky spetné warunek fizyczny

0o(c) =0 (37)

ktory, z uwzgédnieniem w transformacji Hankela (23a,b), daje ramia

6(9) = [ P4 (P3P = 0 (38)
0
Wstawiajic (26) do (38) mamy
| %(t){% [acore) coscp)dp}dt -0 (38b)
0 0

Korzystajc ze wzorow [6]

j J(pecostydp =1 ES - C[l—

N _H(t- c)] i % I J,(p (&) costp)dp = J(t - c) (38c)
2 )

t>-c

gdzie:H(t-c) jest funkcy Heaviside'a, aj()Joznacza funkej Diraca, otrzymujemy

j st —c)dt =0 (38d)
0

lub, biorc pod uwag wiasndgci funkcji Diraca, mamy ostatecznig,(c) = 0.
Spetnienie tego warunku z uwggdhieniem rozwizania (34) prowadzi do rownania

Po(c) = ‘—,UKC f J-%d (38e)

lub ostatecznie

p(s)
=2l I _ds (39)

Znajc rozktad normalnyp(r) wzor (39) jest relagjmigdzy katem skecaniax i promieniem strefy przyczep#a c.
Kolejna wazna zaleznos¢ pomiedzy momentem obrotowyid, a kitem skecania x uzyskamy z warunku réwnowagi

M = 2ﬂjr2q(r)dr (39a)
0

Wstawiajc do tego wzoru formgt(28) i catkupc przez cgsci, a nasfpnie wstawiajc wzor nag, zgodnie z (34)
otrzymujemy po prostych przeksztalceniach zadé¢ pomigdzy momentem sktnym, a naciskiem normalnym

t 32 Crot p(s)
M =277| r2p(r)dr —== uxc® -8f | r —dsdtdr (39b)
froomZue-or ] ] 2

W taki spos6b rozwizanie rozpatrywanego zagadnienia sprowadgaasiwzoréw (28), (30), (34), (39), (39b) i jest
zalezne od funkcji p(r) wyrazajacej naciski normalne. Pomgj te wzory zostanwykorzystane do rozweywania nowych
zagadnié kontaktu skgtnego z uwzgldnieniem czsciowych palizgow.
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W tym miejscu otrzymamy rozwzanie zagadnienia Lubkina [2] dla styku ghego dwoch kul, jako przypadek
szczegolny naszej teorii. W tym celu wstawiamy znanzktad Hertza [1]

p(r) = _3P a®-r? (40)
2m

do wzoru (38e) i otrzymujemy

J-¢ ds= 3fp (41)

ja‘x/az—s2 _ Aukma
C

Biorac pod uwag cailke [7]

a 2
j—d“az"szs: alK(k)-E(k)], k= 1/1—(Ej (42)
Vs®-c? a

gdzie: K(k) i E(k) sa zupetnymi catkami eliptycznymi pierwszego i drugperodzaju, oraz oznaczaj
1
D09 =5 (K9 ~E()

ostatecznie otrzymujemy

2
. _ & 3.5
kK =—k=—KkD(k 43
K= kD) (43)

Wz6r (43) odpowiada znanej zatesci miedzy znormalizowanymdtem skecania i wielkdcia strefy przyczepnizi
w zagadnieniu Lubkina [2]. Jak wiélatrzymano ¢ w drodze przdgia od og6lnej teorii do przypadku szczego6towego.

3. WNIOSKI

W referacie przedstawiono uogélnipteore kontaktu skgtnego ciat z uwzgldnieniem czsciowych pdlizgéw.
Pokazano warunki na rozklad naciskéw kontaktowymtzy ktorych czsciowy paslizg jest nieunikniony. Otrzymano
rozwigzanie zagadnienia w postaci ogélnych wzoréw. Znewewiazanie Lubkina dla styku séinego dwoéch kul
otrzymano jako przypadek szczegoiny ogélnego razaviia.
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