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TROOOSIOWY STAN NAPREZENIA W MODELU PLASZCZA
WIELOLZNOWEGO KOLA PaDNEGO

Streszczenie. W pracy przedetawlono wyniki badan wykonanych na
dwéch aodelachgtadkich ptaszczy wlelollnowego koka pednego. Na pod-
stawie wynikéw poalarowych obliczono réwnoleznikowe naprezenia bdo-
nowe przy dwuosiowym stanie naprezenia, przy czyn pod przydtoZonyn
obcleZanlea otrzymano zanlZone wyniki. Po uwzglednieniu tréjoeiowe-
go stanu naprezenia otrzymano poprawne wyniki naprezen bdonowych.

1. Watep

W pracach dotyczecych wytezania materiatu w ptaazezu wlelollnowego ko-
+a pednego zaktada aie wystepowanie dwuosiowego etanu naprezenia |3,5,7]-

Wyniki badan na modelach wykazuje wyraZne zanizenie wartosci réwnolez-
nikowych naprezen b#onowych pod przytoZonyn obcleZeniem w pordéwnaniu do
napreZen wyetepujecych w odpowiednim oddaleniu od przytozonego obcleZe-
nla. Zanizenie to wystepuje w kolejnych trzech badaniach modelowych (1,2,
3 . a wiec nie moZna go przypisa¢ biedowi pomiarowemu.

Po uwzglednieniu tréjoelowego etanu naprezenia, ktoéry wynika z obcie-
Zenla ptaszcza, wartoécl napreZenn btonowych wypadaje poprawnie. Stosowane
w pracy etownlctwo jeet opisane w pracach @, 5. 7}.

Przedstawiony temat jest przedmiotem rozwazan w nlniajazej pracy.-

2. Badania na modelach

W Instytucie Mechanizecjl Goérnictwa Politechniki $leskiej w Gliwicach
wykonano badania ptaszcza wlelollnowego kota pednego na szesciu aodelach
z metaplekeu: dwéch gladkich i czterech uZebrowanych R]. Z modelu wyj-
Sciowego otrzymano sze$¢ modeli, wykonujec na przemian pomiary i przeto-
czenie ptaszcza lub Zebra wzglednie klejenie Zebra.

Parametry modelu wyjsSciowego: ddugosé- L » 0,2 m, Srednica podziatowa
Op » 0,195 m i grubos¢ g m 0,005 m. Po przetoczeniu powierzchni zew-
netrznej otrzymano grubos¢ ptaszcza g m 0,003 m.

Pomiary odksztatcen wykonano metode tensometrii oporowej przy zastoso-
waniu mostka teneoaetrycznego, wzmacniacza 1 rejestratora typu RXY-101
produkcji Politechniki Slesklej. Rozety tenaometryczne przyklejono od stro-
ny wewnetrznej ptaszcze lub Zebra. Model obcieZono side 2 m 400 N, reeli-
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Rys. 3. Odksztatcania w ptaszczu o g m 0,003 m
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a)

Rys. 4. Odksztatcania w ptaszczu o g - 0,003 a

zowane przez rownolegle zawieszona ciezarki atalowe na koricach liny opa-
sujacej ptaszcz na #uku X rad. Podczas pomiaréw obcigzony model obracano
powoli (recznie) o ket 29 rad. Potencjometr, poteczony z watem modelu za
pomoce sprzegtareagowat na zmiane keta obrotu ce , dajec wartos¢ rzednej
X na wykresie wykonywanym przez rejestrator, natoaiaet wartosciom rzed-
nych y na wykresie odpowiedaje odksztatcenia £ .

Wyniki pomiaréw odksztakcen dla powkoki gtadkiej g » 0,005 1 0,003 a
przedstawiono na rys. 1, 2, 3, 4, ktére ae kopiami wykreséw otrzymanych
na papierze milimetrowym za pomoce rejestratora RXY-101.

3. Analiza wynikoéw

Wap6tczynnlk gsometryczny ~ dla zbadanych modeli pd#sazczy g * 0,005
1 g = 0,003 o wynosi odpowiednio 19,5 1 32,2, a wiec wartosci ae nlaco
za granice zakresu 20-30, przy ktérya nie przewiduja sie wystepowania ao-
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nentéw lokalnych PB] . Na rya. la 1 3a w otoczeniu kata fitrad krzywa jeat
ptatka, co oznacza, Ze przy kecie @m0 1 o «Si rad réwnoleznikowy ao-
aent lokalny jeat réwny zeru. Z ryaunkéw 1, 2, 3 1 4 odczytano wartooécl
odksztatcen potudnikowych fcp 1 réwnoleznikowych £p przy kacie ce« 0,
przy czya zrobiono réwniez odczyty na ryaunkach nte przedatawionych 1 war-
tosci Srednie odkaztakcen uaieszczono w tablicy 1. Zaktadajac wystepowa«
nie dwuosiowego stanu naprezenia w piaszczu, obliczono naprezenia potud-
nikowe tfpg zginajace tworzace plaszcza i réwnoleznikowe naprezania bio-
nowe &rb przy kacie oe» 0, korzystajac ze zwigzkéw [Q :

Sb*rb? (fip

@
*rb “ 7T ~ (fir ¢*¢p)*
gdziet
E « 31000 x 105 Nb”2 H nodut Oounga,
9> - liczba Poiasona dla aetaplekau « 0,35 [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 -0,022 -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 m 2,2 -0,031 -0,011 -0,044 -0,015 -0,046 -0,055 -16,8 -19 ,4

x - odlegtos¢ od aity skupionej; 6pg i <srb x 105 Na’2; ~x 10-2

Wyniki obliczen uaieszczono w tablicy 1, a rozkdad naprezen ¢rb wzdduz
tworzacej przedstawiono na rya. 5. Jak zauwazany na rys. 5 wartosci na-
prezen pod sida skupiona sa aniejaze w poréwnaniu do naprezeh wystepuja-
cych w odlegtosci 0,016 a od aity skupionej. Naprezenia ¢rb pod side sku-
piong powinny by¢ wieksze od naprezen wystepujacych w odlegtosci 0,016 a.
Przypisanie zanizenia wartosci naprezen aysteaatyczneau biedowi poaiaro-
weau jeat nie do przyjecia, poniewaz to zanizanie Juz zauwazono w dwéch
badaniach poprzednich [i. 3], B#ad tkwi zataa w zatozeniu dwuosiowego sta-
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Rys. 5. Rozkkad naprezen bdonowych ¢rb wzdduz tworzecej plaszcza, wyzna-
czony droge doswiadczalne

nu naprezenia,poniewaz w rzeczywistosci wystepuje tréjosiowy stan napre-
zenia spowodowany obclezeniea skierowanym promieniowo i wywokujecym Scis-
kanie ptaszcza.

Pod site skupione, w kierunku tworzecej i od strony wewnetrznej ptasz-
cza dziataje naprezenia wynikajece ze zginenia &pg* * kierunku stycznym
do okregu wystepuje naprezenia Sciskajece €rb, a w kierunku promieniowym
wystepuje naprezenie Sciskajece “pr» w rozwazanym przypadku sida naciegu
Z wynosi 400 N.

Nacisk na jednostke d#ugosci dla g - 0,005 m,

P -] « 40 N/cm i PL - = 41 N/ca. dla g = 0,003 m.

Naciek powierzchniowy p, przy szacunkowej szerokosci styku liny z pltasz-
czem 0,15 cm; przy linie o Srednicy 0,4 cm, natozonej bez wyktadziny:

p - 0715 * 267 ¢ ™*

)
274

pl " 0715 -

Promieniowe naprezenie Sciskajece zatozono rowne naciskowi p i
, z zaleznosci miedzy odksztatceniem a naprezeniem:

V m%e <»
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Odksztatcenia w tréjosiowym stanie naprezenia [6] i
f ” 1&pg ” ***rb 4 ~prJ
*r ° tfcrb - *<*pg * @
V-5]pr-~2pgVm]

Po przeksztatceniu (4) i opuszczeniu wyrazéw z czwarte 1 piete potege
liczby Polssona:

6pg * **Er 4+ *Epr * A r */Npr + 2*3A

¢ *hr * o2epr).

Arb " b ETA2Mer **Ep * Apr **2fip * Apr * 2~ r*
¢ *3epr ¢ *Xp). ©)
ipr > 5<épr ¢*£, & *Er * * 2~ngpr t
¢A p e ONip).-
Rys. 6. Element ptaszcza w tréjoskowym stanie-naprezen, 6pf skierowane

prostopadle do rysunku



124 3, .Koszelgki

Na rys. 6 przedstawiono element ptaszczapodsita skupiong iodksztat-
caniai 8pf 1 pépj-»

Wartosci 6 z tablicy 1 1 z (3) podstawionodo(5) i obliczono d 1
¢r@@- a wyniki zaatawlono w tablicy 2.

Tablica 2
g - 0,005 a sg “rb
x 10° Nm™ 2 x 105 Nm"2
% O 34 -10,0
g m 0,003 m
x O 38,7 -23,0

Naprezenia 3rb w 4ré losiowym stania naprezenia zaznaczono na rys. 5.
3ak zauwazono na rys. 5 naprezenia btonowa drb ae bardziej zbllZone do
wyniku prawidtowego w tréjosiowym stanie naprezen niZ w stanie dwuosiowya.

4. Wnioski

1. W badaniach modelowych, przy obcigzeniu ptaszcza line bez wyktadzi-
ny, nalezy uwzgledni¢ trdéjosiowy stan naprezen pod sidami obcieZaJecyal.

2. W rzaczywistya kole pednya przy zastosowaniu wykdtadziny ciernej ob-
cieZenie rozktada sie na pasie szerokosci wynoszecej kilka cm i wartosci
naprezen Sclskajecych wystepujacych w trzeciej oai (wzdduZ promienia) se
dla celéw praktycznych do pominiecia.
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B padoce npexosaBxeso peayabiam HcnusaHHfiI abjx uoxexe« rzaxKax naocxo-
czett MHoroxaH&THoro npasoxHoro Koxdca. Ha ocaoBe HaxepeHHi! paoc”~asaHKo ca-
paxexKue nzeHoaaue HanpaxeHza juul czyv.aa xByxochbaoro 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

Sumaary

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.



