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WIELOLZNOWEGO KOŁA PąDNEGO

Streszczenie. W pracy przedetawlono wyniki badań wykonanych na 
dwóch aodelachgładkich płaszczy wlelollnowego koła pędnego. Na pod­
stawie wyników poalarowych obliczono równoleżnikowe naprężenia bło­
nowe przy dwuosiowym stanie naprężenia, przy czyn pod przyłoZonyn 
obclęZanlea otrzymano zanlZone wyniki. Po uwzględnieniu trójoeiowe- 
go stanu naprężenia otrzymano poprawne wyniki naprężeń błonowych.

1. Watęp

W pracach dotyczęcych wytężania materiału w płaazezu wlelollnowego ko­
ła pędnego zakłada aię występowanie dwuosiowego etanu naprężenia |3,5,7].

Wyniki badań na modelach wykazuję wyraZne zaniżenie wartości równoleż­
nikowych naprężeń błonowych pod przyłoZonyn obclęZeniem w porównaniu do 
napręZeń wyetępujęcych w odpowiednim oddaleniu od przyłożonego obclęZe- 
nla. Zaniżenie to występuje w kolejnych trzech badaniach modelowych (l,2, 
3̂  . a więc nie moZna go przypisać błędowi pomiarowemu.

Po uwzględnieniu trójoelowego etanu naprężenia, który wynika z obcię- 
Zenla płaszcza, wartoócl napręZeń błonowych wypadaję poprawnie. Stosowane 
w pracy ełownlctwo jeet opisane w pracach (3 , 5. 7}.

Przedstawiony temat jest przedmiotem rozważań w nlniajazej pracy.

2. Badania na modelach

W Instytucie Mechanizecjl Górnictwa Politechniki ślęskiej w Gliwicach 
wykonano badania płaszcza wlelollnowego koła pędnego na sześciu aodelach 
z metaplekeu: dwóch gładkich i czterech uZebrowanych [2]. Z modelu wyj­
ściowego otrzymano sześć modeli, wykonujęc na przemian pomiary i przeto­
czenie płaszcza lub Zebra względnie klejenie Zebra.

Parametry modelu wyjściowego: długość- L » 0,2 m, średnica podziałowa 
0p » 0,195 m i grubość g ■ 0,005 m. Po przetoczeniu powierzchni zew­
nętrznej otrzymano grubość płaszcza g ■ 0,003 m.

Pomiary odkształceń wykonano metodę tensometrii oporowej przy zastoso­
waniu mostka teneoaetrycznego, wzmacniacza 1 rejestratora typu RXY-101 
produkcji Politechniki Ślęsklej. Rozety tenaometryczne przyklejono od stro­
ny wewnętrznej płaszcze lub Zebra. Model obcięZono siłę 2 ■ 400 N, reeli-
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Rys. 3. Odkształcania w płaszczu o g ■ 0,003 m
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a)

b)

Rys. 4. Odkształcania w płaszczu o g - 0,003 a

zowanę przez równolegle zawieszona ciężarki atalowe na końcach liny opa­
sującej płaszcz na łuku X  rad. Podczas pomiarów obciążony model obracano 
powoli (ręcznie) o kęt 2 9  rad. Potencjometr, połęczony z wałem modelu za 
pomocę sprzęgłareagował na zmianę kęta obrotu cę , dajęc wartość rzędnej 
x na wykresie wykonywanym przez rejestrator, natoaiaet wartościom rzęd­
nych y na wykresie odpowiedaję odkształcenia £ .

Wyniki pomiarów odkształceń dla powłoki gładkiej g » 0,005 1 0,003 a
przedstawiono na rys. 1, 2, 3, 4, które aę kopiami wykresów otrzymanych 
na papierze milimetrowym za pomocę rejestratora RXY-101.

3. Analiza wyników

Wapółczynnlk gsometryczny ^ dla zbadanych modeli płsazczy g * 0,005 
1 g ■ 0,003 o wynosi odpowiednio 19,5 1 32,2, a więc wartości aę nlaco 
za granicę zakresu 20-30, przy którya nie przewidują się występowania ao-
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nentów lokalnych [4] . Na rya. la 1 3a w otoczeniu kąta flt rad krzywa jeat 
płatka, co oznacza, Ze przy kecie cę ■ O 1 ot, « Si rad równoleżnikowy ao- 
aent lokalny jeat równy zeru. Z ryaunków 1, 2, 3 1 4 odczytano wartoócl 
odkształceń południkowych fcp 1 równoleżnikowych £ p przy kącie cę« 0, 
przy czya zrobiono również odczyty na ryaunkach nte przedatawionych 1 war­
tości średnie odkaztałceń uaieszczono w tablicy 1. Zakładając występowa« 
nie dwuosiowego stanu naprężenia w płaszczu, obliczono naprężenia połud­
nikowe tfpg zginające tworzące płaszcza i równoleżnikowe naprężania bło­
nowe &rb przy kącie oę» 0, korzystając ze związków [(Q :

✓ S b * r b ? (fip
(1)

*rb “ 7 T ^ (fir ♦ * ćp) *

gdziet
E « 31000 x 105 Nb”2 H  noduł Oounga,
si> - liczba Poiasona dla aetaplekau « O, 35 [1].

Tablica 1
g « 0,005 a

8P * £ p fr Otr £ pg £rb Sg Srb

x » 0 0,123 0 ,043 -0,048 -0,012 0,106 -0,006 38 -2,2
X m 0,6 0,023 0,008 -0,037 -0,013 0,0103 -0,029 3 ,63 -10,3
X - 2,2 -0,021 -0,007 -0,012 -0,004 -0,025 -0,019 -8,8 -6,6

g - 0,003 a
x - 0 0,190 0,067 -0,113 -0,040 0,150 -0,046 53.0 -16,35

x * 0,6 0,025 0,009 -0,078 -0,027 -0,002 -0,069 -0,72 -24,3
x ■ 2,2 -0,031 -0,011 -0,044 -0,015 -0,046 -0,055 -16,8 -19 ,4

x - odległość od aiły skupionej; 6pg i <»rb x 105 Na”2 ; ^x 10-2

Wyniki obliczeń uaieszczono w tablicy 1, a rozkład naprężeń ćrb wzdłuż 
tworzącej przedstawiono na rya. 5. Jak zauważany na rys. 5 wartości na­
prężeń pod siłą skupioną są aniejaze w porównaniu do naprężeń występują­
cych w odległości 0,016 a od aiły skupionej. Naprężenia ¿rb pod siłę sku­
pioną powinny być większe od naprężeń występujących w odległości 0,016 a. 
Przypisanie zaniżenia wartości naprężeń aysteaatyczneau błędowi poaiaro- 
weau jeat nie do przyjęcia, ponieważ to zaniżanie Już zauważono w dwóch 
badaniach poprzednich [i. 3], Błąd tkwi zataa w założeniu dwuosiowego sta-
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Rys. 5. Rozkład naprężeń błonowych ¿rb wzdłuż tworzęcej płaszcza, wyzna­
czony drogę doświadczalne

nu naprężenia,ponieważ w rzeczywistości występuje trójosiowy stan naprę­
żenia spowodowany obclężeniea skierowanym promieniowo i wywołujęcym ścis­
kanie płaszcza.

Pod siłę skupionę, w kierunku tworzęcej i od strony wewnętrznej płasz­
cza działaję naprężenia wynikajęce ze zginenia &pg* * kierunku stycznym 
do okręgu występuję naprężenia ściskajęce €>rb, a w kierunku promieniowym 
występuję naprężenie ściskajęce ^pr» w rozważanym przypadku siła nacięgu 
Z wynosi 400 N.

Nacisk na jednostkę długości dla g - 0,005 m,

P - | « 40 N/cm i PŁ - = 4i N/ca. dla g • 0,003 m.

Naciek powierzchniowy p, przy szacunkowej szerokości styku liny z płasz­
czem 0,15 cm; przy linie o średnicy 0,4 cm, nałożonej bez wykładziny:

p - 0715 “ 267 ¿ r *CO

pl " 0715
(2)

274
cm

Promieniowe naprężenie ściskajęce założono równe naciskowi p i
, z zależności między odkształceniem a naprężeniem:

V  ■ % • < »



Odkształcenia w trój osiowym stanie naprężenia [6] i '

fcp ’ I&pg ’ ***rb 4 ^prJ

*r ‘ łfcrb - *<*pg *

V - 5 | p r - ^ p g V rfrb)]

Po przekształceniu (4) i opuszczeniu wyrazów z czwartę 1 
liczby Polssona:

6pg * * * £r + *£pr * ^ r  * ^ p r  + 2 * 3fi

♦ * h r * o2epr).

^rb " Ł E'̂ 2 f̂er * *£p * ^ p r  * *2fip * ^ p r  * 2^ r

♦ *3epr ♦ *3ć p).

¿pr * 5<ćpr ♦*£„ ♦ *£r * * 2^ £pr

♦ A p ♦ ó^ip) .

Trójosiowy stan naprężenia m modelu płaszcza...________

Rys. 6. Element płaszcza w trójoskowym stanie-naprężeń, 6pf
prostopadle do rysunku
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Na rys. 6 przedstawiono element płaszcza pod siła skupioną i odkształ­
cania i 8pf 1 pćpj.»

Wartości 6 z tablicy 1 1 z (3) podstawiono do (5) i obliczono d 1
¿r(J. a wyniki zaatawlono w tablicy 2.

Tablica 2
g - 0,005 a S g *rb

5 -2 x 10 Nm x 105 Nm"2

01X 34 -10,0
g ■ 0,003 m

OaX

3 8,7 -23,0

Naprężenia 3'rb w łró l osiowym stania naprężenia zaznaczono na rys. 5. 
3ak zauważono na rys. 5 naprężenia błonowa drb aę bardziej zbllZone do 
wyniku prawidłowego w trójosiowym stanie naprężeń niZ w stanie dwuosiowya.

4. Wnioski

1. W badaniach modelowych, przy obciążeniu płaszcza linę bez wykładzi­
ny, należy uwzględnić trójosiowy stan naprężeń pod siłami obcięZaJęcyal.

2. W rzaczywistya kole pędnya przy zastosowaniu wykładziny ciernej ob- 
cięZenie rozkłada się na pasie szerokości wynoszęcej kilka cm i wartości 
naprężeń śclskajęcych występujących w trzeciej oai (wzdłuZ promienia) sę 
dla celów praktycznych do pominięcia.
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P a a » m a
B padoce npexosaBxeso peayabiam HcnusaHHfi abjx uoxexe« rzaxKax naocxo- 

czett MHoroxaH&THoro npasoxHoro Koxdca. Ha ocaoBe HaxepeHHi! paoc^asaHKo ca- 
paxexKue nzeHoaaue HanpaxeHza ju u l czyv.aa xByxocbaoro cootoxbbz BanpzxeBHS. 
Hoxyaeao aanazSHHHe SHa'ieHaz. TpgxociHoro coctozhbx Banpxxemia npaBo-
sa* x npaBBXBHtM peayzbiaTait.

THREEAXIS STRESSES STATE IN THE MODEL OF A MANTEL OF A KOEPE PULLEY 

S u ■ a a r y
Expariaantal result» for two aodela of eaooth aantals of nultlrope Ko- 

ape pulleys are presented. Straases lying evenly with a parallel of lati­
tude are found aeeumlng twoaxls atate of stresses. Taking Into account 
three axis atate of atresses the laproveaent of the resulta la observed.


