ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SIASKIEJ
Kr 103 Gérnictwo z.8 1964

JERZY ANTONIAK

ZAGADNIENIE PELZANIA MATERIALOW STOSOWANYCH
NA WYKELADZINY KOL PEDNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono przyblizone
wyniki badan nad okresleniem czasu op6znienia i wspot-
czynnika lepkosci dynamicznej materialdw stosowanych na
wyktadziny kot pednych. Podano sposoéb przeprowadzenia
badan. Materiaty, ktéore poddano badaniom, to: tworzywo
sztuczne na osnowie PCW, guma z przekdtadkami bawednia-
nymi oraz skora.

1. Uwagi ogo6lne

W sprzezeniu ciernym stalowej liny z wyktadzing kota ped-
nego wazng role odgrywaja przemieszczenia wykdadziny w Kkie-
runku obwodowym i promieniowym. Dotychczas przyjmowano waz-
nos¢ prawa Hooke’a dla materiatow stosowanych na wykdadziny,
jednakze liczne badania przeprowadzone przez autora na “ko-
+ach pednych wykazaty, ze dla takich materiatdéw jak: skora,.
guma z przektadkami bawednianymi oraz tworzywo sztuczne na
osnowie polichlorku winylu, jest to zatozenie dalekie od
rzeczywistosci. Stwierdzono, ze odksztatcenia wykdadzin ros-
ng z czasem podczas statego obcigzenia I po odcigzeniu male-
ja wraz z uptywem czasu.

2. Rozwazania teoretyczne w oparciu o przyjety model.
reologiczny materiatu wyktadziny

W celu uchwycenia czasowej zmiennosci whasciwosci mecha-
nicznych wyk#adziny przyjeto najprostszy model Kelvina-Voig-
ta [1] odpowiadajacy ciatu lepko-sprezystemu, gdzie efekty
sprezyste podlegaja prawu Hooke”™a a lepkie hypotezie tarcia
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wewnetrznego Newtona. Schematycznie model ten mozna przed-
stawi¢ jako rownolegte potaczenie sprezyny (s) 1 thumika
olejowego () rys. 1. W potaczeniu tym wyddtuzenie (skréce-
nie)
fs 7 £t
a naprezenie
G= 6, +6 .
t S

Zgodnie z prawem Hooke’a

6 =E.C
s s

oraz weddug prawa Newtona

6.
gdzie
€ d€
t" @*
Z powyzszych zaleznosci po
Rys* 1. Model mecha- przeksztatceniach otrzymuje sie
niczny dwuparametro- réwnanie podajace zaleznos¢ mie-
wy (sprezyna 1 th,,- dzy naprezeniem i odksztatceniem
mik) modelu ciata w postaci rozniczkowej
Kelvina-Voigta
S=i) = E+y. Q) £ (® ()

Po scatkowaniu réwnania (i) wzgledem czasu, przy zatozeniu,
ze dla t <-0 jest £(t).=<?(t) = 0 oraz ze™ w  chwili
t = 0+ przytozono obcigzenie zmieniajgce sie w czasie, O-
trzymuje sie

. ri
€@ = JIs {T) . exp (= - dr (2)
gdzie: n

H(t) - funkcja Heaviside®a o nastepujacych wkasnosciach
H(E) =0 dla t-< 0
H(E) =1 dla t> 0
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A = *“ - stosunek wspotczynnika lepkosci dynamicznej do
modudu sprezystosci na sSciskanie - tzw. czas o-
poéznienia.

Przechodzgc do wyktadziny zamontowanej na kole pednym upra-
szczajac zagadnienie, zatozono jednoosiowy stan naprezenia
oraz zmiane naprezenia w czasie podnoszenia ciezaru { > S2
weddug rownania

G (© =[G0-GQ . exp (~cMIT-at))] . [h(D) - HCE-11)IJ @)

gdzie:
/U- wspotczynnik sprzezenia, wartos¢ graniczna,
(O - predkos¢ katowa kota pednego w czasie ruchu
ustalonego,
tl - czas po ktérym odcigzono wykdadzine, odpowia-
dajacy obrotowi kota o lcgtdTl,
_ S1 o S S _
G = "= - naprezenie promienioweodpowiadajgce nacigago-

0 K,s wi liny Si,

O = -2- -naprezenie promieniowe odpowiadajgce ciezaro-
y *s wi uzytecznemu Q,
S-, S, -naciggi liny po obu stronach kota pednego S-p
= S2 + Q,
R - promien kota pednego,

s - szerokos¢ przylegania liny do wykdadziny.
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Rys® 2 przedstawia wykres zmiany naprezenia promienio-
wego wyktadziny w czasie. Po wstawieniu réwnania () w @)

i po wykonaniu catkowania otrzymuje sie wzér (@) na =zalez-
nos¢ odksztatcenia od czasu dla 0+4 t~t"

Rys. 2. Przebieg naprezenia promieniowego wyktadziny koka
pednego w czasie

E(t) - E «[e0 " exp(-& Heo-eQ «TT5*N.r<eo0*pM} -

-clq - 0 exP e exp(iy-t.")] @

Analizujac funkcje £ () dang réownaniem (@) dla  warunkow
kota pednego a wiec dla:

O _ - const,
o

OQ - 0,25 «G = const,

0]
ii - 0,8 - const,

0 - cons™ 1 tak np. raz ¢c0O- 0,3 sek \ drugi raz Cco =3,0
sek= , dla

A- const ki1l np. 0,1 sek, otrzymuje sie wykresy jak na
rys. 3a i1 3b.

Dane jak wyzej lecz )\ = const > 1 np. 10 sek, otrzymuje
sie wykresy jak na rys. 4a i 4b.
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Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze dla A 1 o odpowiednio duze-
go, wyrazenie bedace cztonem réwnania (4)

- mexp " "0

wobec czego wzor (4) przechodzi w nastepujacy

£ =- . @ - exp(- ¢“4a)

A zatem wykdadzina nie odczuwa spadku naprezenia rys. 2,
ktéry wystepuje na duku opasania 1 o przebiegu odksztatce-
nia wykdtadziny w czasie decydowaC bedzie w ghéwnej mierze
wielkos¢ naprezenia poczatkowego GQ. W chwili wejScia wy-
k#adziny pod obcigzong line o naciggu Si wystepuje zja-
wisko op6znienia sprezystego® Wykdadzina nie osigga w ogole
odksztatcenia odpowiadajgcego naprezeniu 0 lecz przybli-
za sie do tej wartosci w tym dbuzszym okresie czasu im wiek
sze jest A(rys. 3 i 4). Mierzac ugiecie promieniowe wykda-
dziny na kole pednym przy réznych O oraz dla réznych mate-
riatéw stosowanych na wykdadziny, otrzymuje sie za  kazdym
razem inny przebieg ugie¢ promieniowych na dfuku opasania i
na catym obwodzie. Dla materiatéw charakteryzujacych sie du
zym czasem opoznienia odksztatcenie zalezne od czasu bardzo
powoli maleje i1 maksymalne ugiecie wykdadziny wystepuje w
czasie obrotow kota pednego w miejscu najmniejszego naciggu
liny S2 (np- rys. 4), a wiec w miejscu zejscia liny z wy-
k#adziny, catkiem odwrotnie niz przy przyjeciu dla wykta-
dziny modelu idealnie sprezystego. 0O ksztatkcie linii ugie-
cia nie mozna sadzi¢ ze stosunku napie¢ w linie Si/S2«Rys.3
i 4 sg sporzadzone dla tego samego stosunku sit SN/S™M. Prze
prowadzone dotychczas badania wyk#adzin dla czasu  jednego
obrotu kota dtugiego w pordéwnaniu z czasem obrotu w okresie
normalnej pracy urzadzenia wyciggowego dajag jedynie wyniki
przyblizone. Autorowi udato sie przeprowadzi¢ badania ten-
sometryczne wyk#adziny skérzanej w czasie normalnej pracy
urzadzenia wyciggowego, co w danym przypadku oznaczato jaz-
de naczyn z szybkoscig 10 lg/sek.

Bez glebszego wnikania w istote rzeczy, mozna stwierdzic,
ze state malenie promienia wykdadziny pod ling idac od na-
ciggu S§ do S2 przy duzym A rys. 4, majace miejsce dla
niektérych materiatéw, ma powazny wplyw na sprzezenie cier~
ne poprzez inng niz przy przyjeciu modelu ciata idsatcie
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sprezystego dla wyktadziny wzgledng predkos¢ petzania liny
po wyktadzinie.

Szybkos¢ petzania wykdadziny (nachylenie stycznej do
krzywej pedzania) w odpowiadajgcych sobie chwilach jest tym
wieksza im wieksze jest przydozone naprezenie. Drgania liny
podfuzne 1 poprzeczne, opory w szybie, okresy rozruchu i ha
mowania, sg przyczyng zmiany Si 1 odpowiednio (5cf co z
kolei prowadzi do réznych szybkosci petzania wykdadziny, od
ksztatcen w tych samych punktach kota pednego, a zatem wy-
k#adzina znajduje sie w stanie nieustalonego petzania. Wo-
bec tego petzanie wyktadziny bedzie sie zmienia¢ w obszarze
zawartym pomiedzy skrajnymi krzywymi.

W teorii pedzania znane sg modele ciat np. Burgersa, Ter
nera, Maxwella i1 inne wieloparametrowe, ktore moze bardziej
przyblizytyby rozwazania teoretyczne do rzeczywistosci, jed
nak zastosowanie tych modeli do rozwazan nad zagadnieniem
petzania wyktadziny w dwuosiowym stanie naprezenia nastre-
czatoby duze trudnosci. Z tego powodu jak i innych przed-
stawionych w dalszej czesci pracy autor wybrat model Kelvi-
na-Voigta dla okreslenia czasu opéznienia i wspotczynnika
lepkosci dynamicznej materialtdw stosowanych na  wykdadziny
kot pednych.

3. Okreslenie czasu opéznienia i wspétczynnika lenkosci
dynamiczne.i

7 celu okreslenia czasu opo6znienia i1 wspotczynnika lep-
kosci dynamicznej materiatéw stosowanych na wykdadziny kot
pednych przeprowadzono badania tensometryczne probek wykta-
dzin, opilerajac sie mr, nastepujacych zatozeniach: dane jest
obcigzenie zwigzkiem

<J(® =0gq . [R(D) - H(t-tl)] ®

wstawiajac GB) w (@) otrzymuje sie dla
t < t1

OM® =6qg .~ ¢ @ - exp(-I")) ®
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oraz dla

Tt
E(t) =GQ . . exp(-"™) - @P(") - D = £10exp(-j) (@)
Zaleznosci te przedstawia rys. 5» Czas opodznienia mozna

dobierac¢ aproksymujac uzyskanag doswiadczalnie krzywg pedza-
nia lub krzywa wypoczynku. Nastepnie znajgc modut sprezy-
stosci na sciskanie E mozna z dos¢ dobrym przyblizeniem
okresli¢ wspétczynnik lepkosci dynamicznej.

G@)

Rys.5. Przebieg naprezenia promieniowego i odksztatcenia wy
k#adziny kota pednego w czasie dla A i co odpowiednio duzego

Oceniajac na podstawie powyzszych zaleznosci wyniki ba-
dan laboratoryjnych stwierdza sie, ze model Kalvina -Voigta
dla podanych materiatow jest zbyt ubogi jako zawierajacy
tylko jeden parametr, czas opoOznienia A i1 jedynie dla pew-
nych ograniczen czasowych odpowiada warunkom rzeczywistym.
Zakres waznosci jednej wartosci czasu op6znienia dla two-
rzywa sztucznego nie przekracza 5 do 10 sek. Powyzej danego



Zagadnienie petzania materiatéw stosowanych.«» 29

zakresu nalezatoby przyjmowa¢ inng wartos¢ czasu opoéznie-
nia® Wydaje sie jednak, ze otrzymane przyblizenia sg dos¢
dobre ze wzgledu na to, ze whasnie w tych zakresach czaso-
wych pracuje wyk#adzina kota pednego w czasie ruchu ustalo-
nego urzadzenia wyciggowego. Dla lepszego odzwierciedlenia
rzeczywistos¢éi w szerszym zakresie czasowym, nalezatoby
przyja¢ model ciata sktadajacy sie z n elementéw Kelvina-
Yoigta 4aczonych w szereg rys. 60 Materiaty odpowiadajace

Rys® 6® Model mechaniczny ciata skdadajgcego sie z n ele-
mentow Kelvina-Voigta #aczonych w szereg

temu modelowi zachowujg sie tak, jakby ich struktura zawie-
rata n uktadéw sprezyna-ttumik, kazdy o wkasnym czasie od
dziatywania. Otrzymuje sie w ten sposéb n parametréw cza-
sow op6znienia \ ,,,= #r/Er (@ = 1,2, ...n).- Odksztakcenie
catkowite £ bedzie sumg odksztatcen poszczegdlnych elemen-
tow

£<*> - Xj £Er () ©)
r=t
a poniewaz w kazdym z elementéw panuje to samo naprezenie

(MO =Er . @ -")Ep(M® ®
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to eliminujac ze zwigzkéw (@) 1 (9 wielkos¢ £r 1 po trans
formacjach Laplace*a otrzymuje sie

n t

E() =HM®) . T ~ .1 O(T) o exp(- J=—™ . dT (10
-1 Ir Jﬁ r
Przyjmujac w réwnaniu (10), ze do chwili t =0° cialo
znajdowato sie w stanie beznaprezeniowym oraz-, ze $S'M® =
-0 . [H(M® - HE-tY)J po wykonaniu przepisanego catkowa-
nia dla t >t-| otrzymuje sie

E(t) =Y2i £r = &@p(-11-)
r=1 r

Poréwnujac (11) ze wzorem (/) stwierdza sie, ze dla sze-
regowegp #*aczenia elementdow Kelvina-Voigta krzywa odpoczyn-
ku jest sumg krzywych odpoczynku poszczeg6lnych elementow.
Podobnie 1 krzywa pedzania jest suma krzywych pedzania po-
szczego6lnych elementéw. Uktadajac n roéwnann, mozna otrzy-
ma¢ dogodne wyrazenia dla okreslenia poprzez aproksymacje
krzywych doswiadczalnych i jednoczesnie rozszerzy¢ w ten
sposob przedziat waznosci otrzymanych wynikoéw. Zaréwno w mo
delu Voigta jak i w jego rozszerzeniu zaktada sie, ze krzy-
wa pedzania pod obcigzeniem i przy wypoczynku przebiega
identycznie, co rzecz jasna nie odpowiada wynikom badan.

Przechodzac od rozwazan teoretycznych do badan labora-
toryjnych nalezatoby wyjasni¢ zagadnienie czasu wejscia wy-
k#adziny pod pedne obcigzenie na kole pednym. Ha rys. 2 i 5
czas wejscia wyktadziny pod obcigzenie jest réwny zero,, ha-
tomiast na kole pednym uptywa pewien czas od chwili zetknie
cia sie liny z wykfadzing do przejecia przez wyktadzine pet
nego obcigzenia. Dla wyktadziny idealnie sprezystej jest to
czas jaki uptywa od chwili gdy /JR = 0 do chwili gdy AR =
-JR ,, s 64a wyktadziny jako ciata lepko-sprezystego czas
wejscia bedzie kréotszy. Czas wejscia mozna okresli¢ naste-
pujaco
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gdzie:
R - promien kota pednego do dna rowka wykdadziny,
/3 - kat srodkowy odpowiadajacy dukowi wejscia rys. 7»

v — predkos¢ obwodowa kota.

Rys. 7* Schemat do okreslenia czasu wejscia elementu wykda-
dziny pod pedne obciazenie

Znajgac rownanie okregu i1 rownanie cieciwy w uktadzie wspot-
rzednych x, y rys. 7 mozna okresli¢ rzedna punktu styku Ii
ny z wyktadzing

y * £ \/RE - x4 13)

X =R rdE as

z rozwigzania ukdadu réwnan (13) 1 (14) otrzymuje sie

W u = - V2<E«® -]*2 0S;
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Z trojkata ABO wylicza sie kat sSrodkowy odpowiadajacy
+ukowi wejscia

_1-"1z.RAR-AR2

s P (16:

Dla matych katéw jest

sin/3

I tak np. dla kota o promieniu R = 300 cm stwierdzono do-
Swiadczalnie np. JR = 0,1 cm *(wykk. skorzana) wobec tego
z (15) otrzymuje sie -

yst,ku " -7°75 3L
oraz
0,0258 radiana.

Czas wejscia dla oo = 0,15 sek! oraz co= 3,0 sek ! wynie-
sie odpowiednio weddug (12)

t =0,172 sek 1 t = 0,0086 sek*
W w

Dla wykdadziny gumoweji np. AR = 0,3cm
ystyku =“1"»4 cm /3=0,0446 radiana

i czasy wejscia odpowiednio

t = 0,298 sek 1 t =0,0149 sek.
Zwis liny w kotach pednych naziemnych, drgania liny, wiel-
kosé6 AR, promien kota wydtuzaja lub skracajg czas wejscia
wyktadziny pod pe#ne obcigzenie nawet w czasie ruchu usta-
lonego urzgdzenia wyciggowego.

Przedstawiony powyzej czas wejscia odnosi sie do kierun-
ku promieniowego, nieco iInny bedzie czas wejscia wyktadziny
pod pedne obcigzenie w kierunku stycznym. Czas ten jest
wiekszy co wynika z tego, ze w miejscu pednego zetkniecia
sie ptytki z ling pkt B na rys. 7 nastepuje gwaktowny wzrost
przegiecia ptytki i1 sita wywierana przez te ptytke od-
ksztatcong na sasiednie wchodzgce dopiero w styk z ling lub
tez na jeszcze dalsze jest znaczna. W czasie pomiarow tensc

metrycznych wyk#adziny skoérzanej na szybie "Gwarek"[3]stwier
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dzono, ze ilos¢ plytek znajdujacych, sie w strefie wstep-
nych. przegie¢ stycznych byda rézna dla podnoszenia ciezaru
S| i1 dla opuszczania ciezaru |. Zmieniata sie takze w za
leznosci od predkosci obwodowej koka. 1 tak np. dla opusz-
czania ciezaru Sj kat Srodkowy odpowiadajgcy strefie wste:
pnych przegie¢ wynosit od. 9° do 10°40 , natomiast dla pod-
noszenia od tb.”~0"dla predkosci obwodowej v = 1,5 m.sek“"
do 20°}0' dla v = 10 m.sek* ". Wyk#adzina kota pednego sko-
rzana. Wyliczone czasy wejscia pod pedne obcigzenie wykdta-
dziny w kierunku stycznym dla promienia kota R = 3720 mm,
wyniosty 0,71 sek. 1 0,131 sek.

Czas wejscia w sposob istotny wphkywa na predkosc od-
ksztatlcenia, ktora z kolei decyduje o ksztakcie krzywej na-
prezenie-odksztatcenie. Poniewaz czas wejscia zmienia sie
dla poszczegélnych elementéw wykdadziny, mozna wysungc, te-
ze, ze prawie kazdy element wyktadziny pedznie inaczej na
+uku opasania 1 w ciggu jednego wyciggu. Otrzymuje sie w ten
spos6b fale petzania i1 na ...sktek pekzania liny na aktyw-
nym duku opasania nieréwnomierne zuzywanie wyktadziny na ca
+ym obwodzie kota pednego. W badaniach laboratoryjnych pro-
bek wyk*adzin otrzymano czasy wejscia pod pedne obcigzenie
w granicach od kilku sekund do 0,5 sek. Na otrzymanie mniej
szych czasow wejscia nie zezwalata konstrukcja maszyny wy-
trzymatosciowej .

4. Metody i wyniki badan

Prébki walcowe oraz prostopadtoscienne wyciete z phytek
wyktadziny poddano sSciskaniu na maszynie wytrzymatosciowej
Schoppera z regulacja szybkosci od 5 do 200 mm/min. Proébki
walcowe posiadaty stosunek wysokosci do Srednicy h/d = 0,5,
a w prostopadtosciennych wspotczynnik ksztattu wjnosi+
a.b/2. (a-1-b).h = 0,5 i wykonane bydy z nastepujacych materia
+ow: z tworzywa sztucznego na osnowie polichlorku winylu, z
gumy z przektadkami bawednianymi oraz ze skory [4]- Proébki
byty sciskane w ten sam spos6b w jaki sg Sciskane na  kole
pednym, a wiec np. przektadki bawedniane w prébce wycietej
z wyktadziny gumowej utozone byty réwnolegle do kierunku
dziatania sidy Sciskajacej.

Do badan skonstruowano specjalny czujnik przedstawiony
na zdjeciu rys. 8, ktéry sktadat Sie zasadniczo z dwéch cze
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Rys. 8. Czujnik tensometryczny skdadajgcy sie z szczelino-
mierza i dynanometru
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Sci: czes¢ gorna w ksztalcie cylindra» na ktorej zostaty na-
klejone tensometry w uktadzie mostkowym mierzgce sidte Sciska
jJaca, czes¢ dolna skltadajgca sie z dwéch phytek potaczonych
ze sobg na sztywno blaszkami zaopatrzonymi w tensometry opo-
rowe, ktore mierzyty wielkos¢ Scisniecia probki. Na rys. 9
przedstawiono schemat czujnika 1 ukdtad elektryczny potaczen,
potwierdzajgce sie dwa wzorcowania przed 1 po pomiarze ryso
10 daja pewnos¢ prawidtowego dziatania czujnikéw. Wzorcowa-
nie zostato wykonane na zrywarce f-my VEB Werkstoff  Erof-
maschinen-Leipzigo

W czasie pomiarow tensometrycznych uzyto nastepujacych
przyrzadéw: wzmacniacz tensometryczny trojkanatowy produkcji
"Chemiter™ oraz escyloskript. Na kanale 1 rejestrowano wiel-
kos¢ proporcjonalng do wystepujacej sity sSciskajacej, a na
kanale 11 wielkos¢ proporcjonalng do Scisniecia probki. Na
obydwoch._kanatach pracowano na zakresie 0,1%, 0,2% oraz przy
pomiarze scisniecia w czasie badania materiatu 2z tworzywa
sztucznego na zakresie 0,05%.

Pomiar przeprowadzono nastepujaco: probki obcigzano przez
4 min. stalg sitg 1 w tym czasie mierzono zmiany sScisniecia
probki, nastepnie momentalnie odejmowano site 1 przez nastep
ne 4 min. mierzono zmiany wysokosci prébki. Pod koniec bada-
nia danej probki kilka razy bardzo szybko przykfadano i1 odej
mowano side, mierzac odksztatcenia prébki. Oprécz powyzszych
badan dodatkowo przeprowadzono na proébkach wykonanych z omo-
wionych materiatéw badania statycznego sSciskania na maszynie
wytrzymatosciowej <"Amsler"” prowadzgc odczyt Scisniecia na
deflektrometrze o doktadnosci jednej kreski 0,01 mm a odczy-
tu 0,003 mm, odczyt sity odbywat sie z doktadnoscig do 1 kG.

Ha rys. 11, 12, 13, 14 i 15 i 16 przedstawiono niektoére
z otrzymanych oscylograméw. 1tak nalezy stwierdzi¢, ze rea-
gowanie materiatu na zdjecie sidy obcigzajacej nie jest mo-
mentalne lecz zawarte w granicach 1/50 do 1/40 sek oraz ze
krzywa zmiany sScisniecia przechodzi po pewnym promieniu w od
wrotne pedzanie (wypoczynek) nie tak jak krzywa zmiany sidy,
ktéra w tym miejscu posiada punkt nieciggdcsci np. rys. 11
punkt A. Jesliby wiec odjecie i1 ponowne przytozenie sity
Sciskajacej trwato krécej niz 1/50 sek, materiat z tworzywa
sztucznego nie zareagowalby na to zmiang Scisniecia. Na rys.
12 otrzymano wyrazne potwierdzenie wywodéw teoretycznych,
przeprowadzonych odno$nie wzoru (4), gdyz zmniejszenie sity

sciskajacej (odcinek BC o wartosci 106 kG) w czasie 0,15 sek
nie spowodowato zmniejezenia ugiecia probki, lecz wrec* od-
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a; schemat czujnika, b) schemat potgczen elektrycznych
1 - czujnik pomiaru sidy (dynamometr), 2 - czujnik pomiaru
Scisniecia (szczelinomierz)f 3 - wzmacniacz tensometryczny

dchemiter”, 4 - osciloskript, 5 - tensometry robocze, 6 -
tensometry kompensacyjne, 7 = probka
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Exae

Rys® 10, Wzorcowanie szczelinomierza i1 dynamometru
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wrotnie sScisniecie probki w dalszym ciggu wprawdzie wolniej
rosto, odcinek B“C. Szybkie przytozenie sidy i odcigzenie
probki zawarte w granicach 1 sek rys. 12 1 13, proébka od-
czuta jako niepedne obcigzenie 1 odpowiadajgce scisniecie
wyniosto zaledwie 1/3 Scisniecia, ktdére otrzymano po ddugo-
trwatym obcigzaniu.probki tg samg sidg rys. 11. Takie zacho
wanie sie materiatu sSwiadczy o duzej wartosci.wspétczynnika
lepkosci. Charakterystyczng cecha materiatu z tworzywa sztucz
nego jest to, ze mimo wzrostu sidy obcigzajacej probka ew
pewnym zakresie nie Sciska sie lecz wydtuza rys. 13 punkt
All. Tak wiec nalezy zauwazy¢, ze moduty natychmiastowe, a
wiec zarowno punktowy dd/d¢ jak i sieczny a& sag funkcja
naprezenia i dla tworzywa sztucznego zmieniajg sie w szero-
kim zakresie. Jesli probka posiada juz pewne sScisniecie i
ponownie przytozy¢ site sciskajacag to w pewnym zakresie od-
ksztatcen (poczatkowych) ma sie do czynienia z ujemnym mo-
dutem natychmiastowym, dalej z dodatnim o bardzo duzych
wartosciach aby w okresie mniej wiecej ustalonego petzania
otrzyma¢ wzglednie stalg wartos¢, malejacg ze wzrostem na-
prezenia. Wzrost szybkosci obcigzania probki zaznacza sie
silnie wzrastajgcym modutem sprezystosci, ktory dla obliczo
nego skroécenia jednostkowego bierzacego i1 np. predkosci po-
suwu. maszyny wytrzymatosciowej 200 mir/min wynosi w poczgt-
kowym okresie odksztatcenia 1750 kG/cm2, podczas gdy przy
predkosci posuwu maszyny 20 mm’/min wynosit 450 kG/cm2.Przyj
mujac do oceny wynikéw badan jednoparametrowy model Kelyi-
na-Voigta a zatem i1 staly czas opdznienia nalezy pamietac
o tym, ze ze zmiang modudu sprezystosci zmienia¢ sie bedzie
takze wspoétczynnik lepkosci.

Materiatem o mniejszym czasie opOznienia jest guma z
przektadkami bawednianymi. Przy catkowitym odcigzeniu préb-
ki po czasie nieco mniejszym od 1 sek ma sie z powrotem do

czynienia z poczatkowymi wymiarami probki. A zatem jesli
obrét kota pednego o kat X jest wiekszy od 1 sek powrdt wy-
ktadziny do wymiaréw poczgtkowych jest zapewniony. Godne

uwagi jest to, ze po szybkim odcigzeniu wyktadziny wystepu-
je minimalne przekroczenie wymiaréw poczgtkowych (punkt B*
rys. 15)oraz zmiana krzywizny krzywej wypoczynku (odcinek
A B rys. 14) 0dnosnie tego zjawiska nalezy zauwazyc, ze
probke wyktadziny stale obcigzat ciezar 1,5 kG 1 podniesie-
nie ciezaru na wysokos¢ okoto 0,2 mm wymagako wykonania
przez probke wyktadziny pracy 3.t0"4 kGm.
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Identyczne badania przeprowadzono na probce  wyk#adziny
skérzanej, gdzie pltytki skéry o grubosci 5 mm bykty ze sobg
sklejone» Plaszczyzny sklejenia byty réwnolegte do kierunku
Sciskania» Odcigzenie probki ze skory charakteryzuje sie za
+amaniem krzywej wypoczynku punkt B" rys» 16 oraz whasci-
wie odcinkami prostymi #gczacymi punkt Al z Bl 1 B z Cl
Nadmieni¢ nalezy, ze specznienie probki z tworzywa sztucz-
nego by*o rownomierne we wszystkich kierunkach w pltaszczyz-
nie poziomej» Natomiast specznienie probki z gumy z. prze-
ktadkami bawednianymi i1 skorzanej lepionej z phytek, byto
tylko w kierunku prostopaddym do przektadek i powierzchni
zlepienia» Wyniki obu typow badan zestawiono w tablicy 1»

5 Uwagi korncowe

Glebsze wnikniecie w istote sprzezenia ciernego stalowej
liny z wykdadzing kota pednego wymaga uwzglednienia wkasno-
Sci reologicznych materiatow wykdadzin. Dotychczasowe etapy
poznawania sprzezenia ciernego opieraty sie na nastepuja-
cych zatozeniach: idealnie sztywne kodo i1 wykdadzina, lina
gietka, nierozciaggliwa, niewazka, niesprezystd i wolna od
naprezen zginajacych (Euler-Eytelwein XVIII w) dalszy_ etap
idealnie sztywne koto i1 wykdadzing, lina sprezysta (Zukow-
ski XI1X w.), dalej idealnie sztywne koto, wyk#adzina i; lina
sprezyste (Popowicz, Pichot i1 inni, druga potowa XX w) dal-
sze rozwiniecie to sprezyste koto, wyktadzina ciato lepko-
sprezyste i1 lina sprezysta.

Przedstawione w artykule uwagi odnosnie pelzania materia
46w stosowanych na wyktadziny kot pednych nie rozwigzujg w
formie zamknietej tak wielce ztozonego problemu» Wprowadza-
jac do rozwazan bardziej skomplikowane modele ciat lepko-
sprezystych mozna by doktadniej odzwierciedli¢ stan.- rzeczy-
wisty, jednak ten sposéb prowadzi do zawidych zaleznosci
o wielu wspétczynnikach wyznaczanych empirycznie, ktoére z
kolei ograniczajg znaczenie stosowalnosci tych modeli» W tgj
sytuacji wydaje sie, ze przyblizenie otrzymana na podstawie
modelu Kelvina-Voigta zapewnia dos¢ poprawne wyniki co naj-
mniej w. interesujacych autora charakterystycznych, przedzia-
tach petzania materiatdw stosowanych na wykdadziny két ped-
nych. *
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BOIIPOC TEKYyVEGTH MATBPMAJDB EPHMSHfI3 .UX HA OTEPOBKH SGI303 TPEHKH
P e 3 kime

B CTaTBe flaiOTCH npHOJimeHHHe pesyjiBTSTH HCCjresoBaroiH no onpeBeJieHHB nepno-
ja 3ana3HHBaHHH u KOBipmneHTa HHHaMHaecKoii bh3kocth MaTepnajioB npHMeHHeMbK Ha
$yrepoBKH ihkhbob. Tpemw. l1IpHBefleH cnoco6 npoBeseHHH HccjiefloBaraa. MaTepnajra |,
KOTopwe nosBeprajniCB HCClienoBaHHHM oto: nliacTmcca ocHosaHHaH na 1118, pe3HHa
¢ xJtonKkoBHMH npoclioifecaMH H KO*a.
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GREEPING OF SHEAVE LIMING MATERIALS

Summary

In the paper, approximate test results on the time of de
lay and coefficient of dynamic viscosity were presented.The
technique of the tests is given. Plastic on the polyvinyl
chloride base, rubber sandwiched with cotton and leather

were tested.



