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1. Wstę p. Badania doś wiadczalne  stanu naprę ż eń sprę ż ystych, towarzyszą cych  tarciu
ś lizgowemu,  moż na wg.  stosowanych  metod podzielić  na  dwie  grupy.  W  pierwszej
grupie  o stanie sprę ż ystym  kontaktu ś lizgowego wnioskuje  się  na podstawie  analizy
przemieszczeń  wstę pnych  (STEWEN S—1899,  WIERCH OWSKI—1926,  RANKI N  —

1926,  K O N I AC H I N —  1951,  CURTNEY  PRATT- EISN ER—  1957,  GREENWOOD i  TABOR —

1957).  Drugą   grupę   zagadnień  stanowią   prace  uwzglę dniają ce  w problematyce  typu
hertzowskiego  składową   styczną,  a nawet  analizują ce  efekty  statyczne i dynamiczne
właś nie z punktu  widzenia  składowej  stycznej  naprę ż enia  (JOH N SON—  1957).

Przedstawioną   pracę   moż na  zaliczyć  do tej właś nie  grupy  jako  pracę   doś wiad-
czalną,  analizują cą   jakoś ciowo  za pomocą  metody elastooptycznej  rozkład naprę ż eń
stycznych  dla trójwymiarowego  kontaktu  ś lizgowego.

2. Opis doś wiadczenia. D la zbadania  rozkł adu  naprę ż eń  stycznych  pod ś lizgają cą
się   kulą   modelowano  pół przestrzeń za pomocą   warstwy  ż elatyny  7% o  gruboś ci
50  mm.  Po takiej  pół przestrzeni  ś lizgała  się  kula  szklana  o promieniu  krzywizny
5  cm  dając  «koł o»  styku  o promieniu  rzę du  0,5  cm.  Obraz  stacjonarny  izoklin dla
kontaktu  ś lizgowego  (rys. 1) ustala  się  po przebyciu  drogi  rzę du  ś rednicy  koła
styku  i jest  dobrze  odtwarzalny.  Fotografie  izoklin  0°, 10°,  20°,  30°, 45°, 60°,  70°,
80°  i 90° uzyskano  w ś wietle  sodowym  przechodzą cym, padają cym  prostopadle do
kierunku  ruchu  i  do powierzchni  kontaktu.

D la  uzyskania  obrazu  dwuwymiarowego  zastosowano  metodę   warstwy  ś wiatło-
czułej  A  gruboś ci  kilku  milimetrów  naniesionej  na półprzestrzeni B. W tym celu
ż elatynę   B hartowano  gliceryną,  ż elatynę   zaś A  formaliną.  Wpływ  sposobu  harto-
wania  na czułość elastooptyczną   zauważ ono  wcześ niej.  Jest  on dość  znaczny,  lecz
nie  rozwią zuje  jeszcze  problemu,  ponieważ  róż nica  pomię dzy  czułoś ciami  elasto-
optycznymi A  i B nie jest  zbyt  wielka,  a na ż elatynie  trudno uzyskać  wię kszą   ilość
izochrom,  niezbę dną   dla  iloś ciowego  opracowania  pola  naprę ż eń.  Natomiast
kontakt  mię dzy  warstwą   A  i B uzyskany  przez  naniesienie  warstewki  A w  stanie
pł ynnym na zastygnię tą   B jest  idealny i jednorodny pod wzglę dem  własnoś ci mecha-
nicznych  i  optycznych  i  nie wymaga  ż adnych  klejów.

Był a  też opracowana  technika  badania  obrazu  izoklin  w ś wietle  odbitym  przez
chemiczne naniesienie warstewki  srebra  na materiał  B i nastę pne rozlanie  warstewki
A.  Srebro  naniesione chemicznie  skł ada się  z bardzo  drobnych  łusek i nie  wpływa
w  sposób  widoczny  na własnoś ci  mechaniczne  ż elatyny.  Ta metoda  jest  jednak
bardziej  pracowita  i  wymaga  przystosowywania  aparatury.  Obraz  izoklin  zaś jest
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w zarysie  taki  sam, jak  w  metodzie  ś wiatła przechodzą cego; jest  tylko  mniej wysy-
cony.  D latego  zdecydowano  się   na  badanie  kontaktów  w  ś wietle  przechodzą cym
i  na  poszukiwanie  dla  dalszych  badań  materiał ów  A  o  konsystencji  gumy  bez

Rys.  1

opóź nienia  sprę ż ystego,  dają cych  dużą   liczbę   izochrom  oraz  materiał ów B  o  iden-
tycznych  własnoś ciach  mechanicznych,  lecz  nieczułych  elastooptycznie.

3.  Dyskusja  wyników. N a  podstawie  rys.  1  sporzą dzono  obraz  zbiorczy  izoklin
(rys.  2),  a  nastę pnie  znaleziono  metodą   graficzną   trajektorie  naprę ż eń  głównych
(rys.  3)  i  trajektorie  maksymalnych  naprę ż eń  stycznych  (rys.  4).
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Rys.  2

N a  rysunku  2  widać  jeden  punkt  hydrostatycznego  rozkł adu naprę ż eń w  okolicy
ś rodka  koła  styku.
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Izoklina  0°  rozdziela  zwykle  obszary,  których  naprę ż enia  styczne  mają   przeciwne
znaki.  D la  konfrontacji  sporzą dzono  fotografię   koła  styku  z  naniesioną   siatką
o  oczkach  kwadratowych.  Rysunek  5a  przedstawia  zdję cie  w  stanie  spoczynku,
a  rysunek  5b —  zdję cie  w  stanie poś lizgu  na całej  powierzchni styku.  N a rysunku  5b
widać  wyraź nie  beczkowatą   deformację   przed  kołem  styku  a  poduszkowatą   za

Rys.  3 Rys.  4

koł em  styku.  Obie  te  deformacje  rozpoś cierają   się   gł ę boko  na  obszar  styku.  N ato-
miast  przejś cie  od  stanu  zgniecenia  do  stanu  rozcią gnię cia  na  samym  kole  styku
nie  ma  swego  wyraź nego  odpowiednika  w  obrazie  elastooptycznym.

Rys.  5

Problem  zmiany  znaków  naprę ż eń w  kontakcie ś lizgowym jest waż nym  z punktu
widzenia  zmę czeniowej  teorii  zuż ycia  trą cych  się   par  kinematycznych  (RADCZIK  —
1958,  KRAGIELSKI —  1962). N a podstawie  rys.  6  moż na przewidzieć  rozwój  szczelin
zuż ycia  na  ś cież ce  tarcia  dla  przypadku  pół przestrzeni izotropowej  np.  dla  gumy

T Mechanika teoretyczne
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i  mas  plastycznych  (JELKIN —  1964,  Chruszczow—1965).  W  przypadku  metali

trzeba  by  modelować  pół przestrzeń  za  pomocą  materiał ów  elastooptycznych

polikrystalicznych  typu  chlorku  srebra  (SZASKOLSKA —  1964).  Jest  to  droga  bardzo

Przewidywane typy  i

figur  zniszczenia
na  ś cież ce tarcia Punkt  hydrostatyczny

Rys.  6

obiecują ca,  ponieważ  chlorek  srebra  znalazł  już  szerokie  zastosowanie  przy  ba-

daniach  podstawowych  nad  zmę czeniem  i  tarciem  wewnę trznym.
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P  e 3  IO  M e

O KACATEJIBHblX  HAnPHMCEHHHX B ynPYTOM   OCHOBAHHH

noji;  CK0Hb3HmHM   IU AP OM

B  pa6oTe  o6cy>KfleHbi  aKcnepHMeHTw  no HccjieflOBamno  ycrauocTH oro  MexaHH3iwa

B  Ka4>eflpe  <£>H3HKH  KpaKOBCKOro  IToJiHTexHHTiecKoro  H H cmTyTa.  flnst  H axow-

n o nn  Hanpa>KeHHft  nofl  CKOJIŁ 3HIHHM  mapoM  B onBirax  npHMeHeH  (JxyroynpyrHft  M eTo^(.

HTO  (^QToynpyraa  KapTHHa,  cooTBeTCTByiomaa  KacaTentH tiM   HanpHH<eHHHM   nofl

CKOji63$imHM   mapoMj  cymecTByei  H Hjweex  xopon iyro  BocnpOH3BOflHMOCiL.

Jinn  HaxoH<fleHHH  n o jw  HanpflweHHH,  Ha ocHOBaHHH  KapTHHti  H 30KJI H H,  npujvieHeH  rpa4)H-
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B  pa6oTe  Bbicua3aH H0  MH eime  o  T O M ,  ^ T O  npo6neivia  pa3BHTHH TpeiqnH  B  I IOJIHX  i- ianp;i}KeHHti

I I   n po6n eMa  cppin- criHOHHoro  H 3H oca  inneioT  o 6 m ne  qepT M,  H  cjienoBaTejiLHO  cyin ec iByer  B O 3-

MO>KHOCTB  COnOCTaBJieHHJI  3THX  npoBneM   II   B03M0>KH0CTE  nOHCKOB  3aK0H0MeplI0Clefi  pa3BHTHH

CppHKUHOHHOrO  II3HOC3  Ha  flOpO>KI<e Tp

S u m  m a ry

ON  THE  TANGENTIAL  STRESSES  IN  THE ELASTIC  BASIS
UNDER  THE  SLIDIN G  SPHERE

The presented  paper  discusses  the experiments  carried  out in  the programme  of studying  fatigue
mechanism  of  wear  at  the Department of  Physics  at  the Technical University  in  Cracow.  For an
analysis  of  a stress field under the sliding  ball,  the photo- elastic method was  applied.  It was  shown
that  the anticipated fringe  picture appears  and may be reproduced.

To  find  the stress  distribution  from  the fringe  picture, the graphical  method was  applied.
The opinion  is expressed  that the problem  of crack propagation  in a stress field and the problem

of  friction  wear  have  similar  aspects;  thus  a  confrontation  of  both  problems  and a  prediction  of
wear on the path of  friction  should bs  possible.
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