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BADANIE MODELU POLACZENIA SPREZYSTEJ LISTWY Z PODLOZEM

Streszczenie. W pracy przeprowadzono badanie modelu potaczenia
sprezystej listwy z podtozem przy uwzglednieniu tarcia konstrukcyj-
nego. Dotychczas najczesciej rozwazano tarciowe modele  styku
elementéw tworzacych potaczenie. W pracy zaproponowano sprezysto-
—-tarciowy model styku, poniewaz rzeczywiste powierzchnie styku sg
chropowate i wykazuja wkasnosci sprezysto-tarciowe.

Pe3ioMe. B pafioTe npoBeaeHO HCClJlieflOBaHHe xonenu coejEHe*
hxh ynpyroS nonocu ¢ ocHOBaHiex ¢ yneTOM KOHcxpyKUHOHHoro
TpeHMH. Ho c¢nx nop npHHHManach noaenh yHHTbiBa*>maH rpeHHe Ha
cTUKe. B pafioTe npenlJio*eHa Monenb KOHCTpyxuHOHHoro TpeHHH,
b KOTopofi yHHTbhiBaioTCH cBoScTBa ynpyroro TpeHHH Ha CTUKe,
noTOMy hto fleScTBHTenbHbie noBepxHOCTH mepoxoBaTue mctuk
Me*ny hhmh HMeeT CBOHCTBa ynpyroro TpeHHH.

Summary. In the paper an investigation of a structural friction
for a model of a joint between a strip and a foundation is
presented. Up to the present, a frictional model of a contact has
been taken iInto consideration. In the paper, a proposal of
structural friction model is presented, which take into
consideration the elasto-frictional properties of the contact,
because the real surfaces are rough and the contact between them
has the elasto-frictional properties.

1 WSTEP

Tarcie konstrukcyjne jest jednym z naturalnych rodzajéw rozpraszania
energii i ttumienia drgan, obok ttumienia drgan w o$rodku oraz poprzez
tarcie wewnetrzne w materiale i jest jednym z gtdwnych sktadnikéw
ttumienia drgan maszyn [1,2].

Badania tarcia konstrukcyjnego odnoszg sie do uproszczonych fizycznych

»odeli potgczen elementéw maszyn i przeprowadza si¢ je przy zatozeniach
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1. materiat elementéw podaczenia jest doskonale sprezysty,
2. intensywno$¢ sit tarcia na powierzchni poslizgu elementéw
tworzacych polaczenie opisuje sie prawem tarcia suchego.

Pomimo przyjecia zatozen upraszczajacych otrzymano wiele wynikéw
teoretycznych potwierdzonych doswiadczalnie [1].

Prowadzone sg réwniez badania ukdadéw dynamicznych zawierajacych
potaczenia elementéw maszyn rozpatrywane 2z uwzglednieniem tarcia

kons trukcyjnego (41.

Celem pracy jest zaproponowanie modelu tarcia konstrukcyjnego, w
ktérym zostatyby uwzglednione sprezysto-tarciowe wkasnosci styku.

Wiele badan eksperymentalnych wskazuje na potrzebe prowadzenia
takich rozwazan, poniewaz rzeczywiste powierzchnie sg chropowate 1 styk

pomiedzy nimi ma wkasnosci sprezysto-tarciowe [31.

2. MODEL FIZYCZNY POUCZENIA SPREZYSTEJ LISTWY Z PODELOZEM

Jednym z fizycznych modeli rozpatrywanych przy badaniu tarcia
konstrukcyjnego, jest model sprezystej listwy docisnietej do podtoza i
obcigzonej sitg wzdtuzng [1.,2] - rys.l.

Rys.1. Model fizyczny polaczenia sprezystej listwy z podtozem
Fig. 1 Physical model of a joint between elastic and foundatlon

Do listwy przytozona jest sida zmienna wzdduzna aP. Wspédczynnik
obcigzenia a zmienia sie przy obcigzeniu w granicach 0 s a s 1 Listwa
docisnieta Jest do podtoza dociskiem Jednostkowym p (p = const.l.

Wymiary listwy: 1 - dbugos¢, b - szerokos¢, h - wysokos¢.

Model ciata (listwy) mozna zapisa¢ w postaci
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du <«
dx E

N
T EF ®
gdzie: ¢ - odksztatcenie jednostkowe, < - naprezenie. E - moduk Younga,
N - przemieszczenie, N - sida normalna w przekroju listwy, F - przekrdj
poprzeczny listwy.
Model matematyczny styku ciat polaczonych przesuwanych wzgledem

glebie w kierunku stycznym, zgodnie 2z przyjetymi zatozeniami, mozna
przedstawi¢ Jak na rys. 2.

Rys. 2. Model tarciowy styku Rys. 3. Model sprezysto-tarciowy styku
Fig.-2. Frictional model of contact Fig.3. Elasto-frictlonal model of
contact

Przedstawiona na rys.2 jednostkowa sida tarcia rozwinietego gqQ na
powierzchni poslizgu elementéw tworzacych polaczenie opisuje sie prawem
tarcia suchego

q0 = ppb @

gdzie: qQ - jednostkowa sida tarcia, p - docisk jednostkowy,
fi - wspédczynnik tarcia, b - szerokos¢ listwy.

Przy przyjeciu ww. zatozen upraszczajacych przedstawionych w postaci
modelu matematycznego ciakta - zalezno$¢ (l) oraz modelu matematycznego
styku w kierunku stycznym - zalezno$¢ @) i rys. 2, przeprowadzono wiele
prac teoretycznych potwierdzonych dos$wiadczalnie 11].

Przy przyjeciu tych modeli, ciata i styku, juz przy dowolnie matej
sile zewnetrznej aP dziakajacej na listwe (rys.1), wystgpi poslizg
pomiedzy listwg i podtozem na pewnej niewielkiej dtugosci polaczenia.
Zwiekszenie doktadnosci pomiarowych w ostatnich latach pozwolito na
przyktadzie polaczen wciskowych stwierdzi¢ doswiadczalnie, ze przy

niewielkich wartosciach sity zewnetrznej, odksztatcenia majg charakter
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sprezysty. Poslizgi wystapig dopiero wtedy, gdy sita zewnetrzna jest
wieksza od sidy sprezystej [3]-

Obserwacje te spowodowaly podjecie prac nad doskonalszym modelem
matematycznym styku, uwzgledniajacym jego podatnos¢ stykowg wynikajaca z
niedoskonatego przylegania do siebie powierzchni po obrébce. Wskutek
wystepowania nieréwnosci po obrébce (chropowatos¢, falistos¢) rzeczywista
powierzchnia styku stanowi udamek nominalnej powierzchni styku i zalezy
od nacisku normalnego potaczonych elementdw.

Model styku uwzgledniajacy podatnos¢ stykowa potaczonych elementéw w
kierunku stycznym przedstawia rys.3.

Opis matematyczny tego modelu styku ma postac

U, = bk " dla g < % G>

u, = Us, m dla q = % @)

gdzie: u" - odksztalcenie sprezyste styku, gQ - jednostkowa sida tarcia
rozwinietego podana zaleznosciag @), q - jednostkowa sida styczna w styku
(Jednostkowa sida tarcia nierozwinietego), u - graniczne sprezyste
odksztatcenie styku, k - wspétczynnik sztywnosci stykowej styku.

3. BADANIE MODELU 1 WNIOSKI KONCOWE

Przy przyjeciu modelu matematycznego styku jak na rys. 3, poslizg listwy
wzgledem poddoza zacznie sie wowczas, gdy sida zewnetrzna aP przekroczy
wartos¢ sidy sprezystej oddzialywania styku.

Z warunkéw rownowagi sit dziatajacych na element listwy oraz na
podstawie zwigzku pomiedzy przemieszczeniem listwy 1 odksztatceniem
styku, wyznaczono zaleznosci na side normalng i przemieszczenie listwy
oraz site styczng w styku w strefie bez poslizgu i w  strefie
poslizgu listwy wzgledem podbloza. Podano zaleznos¢ na  wyznaczenie
dtugosci strefy poslizgu.

Dla przyjetych do obliczen danych wyznaczono side sprezystosci
styku, po przekroczeniu ktérej zacznie sie poslizg w  polaczeniu.
Wyznaczono takze przebieg zmiennosci sidy stycznej, sidty normalnej i
przemieszczenia listwy.

Przyjety do rozwazan model sprezysto-tarciowy styku umozliwia

wyznaczenie wartosci sidy sprezystosci styku i1 pordwnanie jej z wartoscig
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sity zewnetrznej. Pozwala to oceni¢ wpdyw sidy sprezystosci na wyniki
prowadzonych badan.

Model ten umozliwia réwniez wyznaczenie wartosci odksztatcenia
sprezystego styku w  podaczeniu i pordwnanie  jej z wartosciag
przemieszczenia listwy. Pozwala to oceni¢ jaki jest wpdyw wartosci
odksztakcenia sprezystego styku na wyznaczong warto$¢ przemieszczenia

listwy.
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THE INVESTIGATION OF A JOINT BETWEEN AN ELASTIC STRIP AND A FOUNDATION

The Investigation of structural damping is engaged Tfor simplified
typical physical models of machine joints under the following assumptions
[l ,2): the material of joint elements is elastic and the intensity of
friction forces on slip surfaces of joint elements is described by dry
friction.

Theoretical results obtained for a physical systems with structural
friction were experimentally certified [1]. The investigation of dynamic
systems, with joints of machine elements taken into consideration with
structural friction, is made in [4]-

The goal of this paper is the proposal of structural friction model
which take into consideration the elasto-frictional properties of the
contact. Many experimental tests show the necessity of such
Investigation, because the real surfaces are rough and the contact
between them has the elasto-frictional properties [3]-

The one of the physical models considered during the investigation of
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structural damping is the model of an elastic strip pressed down to a
foundation and loaded by longitudinal force [1,2] -fig. 1.

The mathematical model of two linked bodies slip in tangent direction
can be illustrated, according to taken assumptions, as on fig. 2.

The development of measurement techniques in last years, allows to
certify experimentally , that under the small value of external force,
deformations have an elastic character. The slips occur only than
external force is greater than elastic force [3]. This observations have
caused investigations and works on better mathematical model of contact,
with regard to a contact flexibility, resulting from not ideal iIntimate
contact of both surfaces after working.

In the paper the model of physical permanent joint between a strip and
a foundation, under the load of a strip by longitudinal external force,
was investigated. The model of a body as an ideal elastic was applied as
a model of a strip. Up to the present, in zone of slip for a strip, the
unitary friction was described by dry friction model.

In this paper the elasto-frictional model of acontact is proposed
which take into consideration the elasticity of the contact- fig. 3..

This elasto-frictional model of a contact allows evaluation of elastic
force iIn a contact and comparison with value of external force. The
influence of elastic force on the model behavior is possible now. This
models can be also used for evaluation of elastic deformation of a

contact and the comparison with value of the strip displacement.



