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1. Wstep. Badania doSwiadczalne stanu napreZen sprezystych, towarzyszacych tarciu
slizgowemu, mozna wg. stosowanych metod podzieli¢ na dwie grupy. W pierwszej
grupie o stanie sprezystym kontaktu slizgowego wnioskuje si¢ na podstawie analizy
przemieszezed wstegpnych (STEWENS — 1899, WIERCHOWSKI — 1926, RANKIN —
1926, KONIACHIN — 1951, CURTNEY PRATT-EISNER — 1957, GREENWOOD i TABOR —
1957). Druga grupe zagadnien stanowia prace uwzgledniajace w problematyce typu
hertzowskiego sktadowa styczna, a nawet analizujace efekty statyczne i dynamiczne
wiasnie z punktu widzenia skladowej stycznej naprezenia (JOHNSON — 1957).

Przedstawiong prace mozna zaliczy¢ do tej wlasnie grupy jako prace doswiad-
czalna, analizujgca jakoéciowo za pomoca metody elastooptycznej rozklad naprezen
stycznych dla tréjwymiarowego kontaktu $lizgowego.

2. Opis doéwiadczenia. Dla zbadania rozktadu naprezen stycznych pod $lizgajaca

sie kulag modelowano pélprzestrzen za pomoca warstwy zelatyny 79 o grubosci
50 mm. Po takiej pdtprzestrzeni §lizgala sie kula szklana o promieniu krzywizny
5 c¢cm dajac «koto» styku o promieniu rzedu 0,5 cm, Obraz stacjonarny izoklin dla
kontaktu §lizgowego (rys. 1) ustala sig po przebyciu drogi rzedu $rednicy kota
styku i jest dobrze odtwarzalny. Fotografie izoklin 0°, 10°, 20°, 30°, 45°, 60°, 70°,
80° 1 90° uzyskano w $wietle sodowym przechodzacym, padajacym prostopadle do
kierunku ruchu i do powierzchni kontaktu.
Dla uzyskania obrazu dwuwymiarowego zastosowano metode warstwy Swiatto-
czulej A grubosei kilku milimetrow naniesionej na pélprzestrzeni B. W tym celu
zelatyne B hartowano gliceryna, zelatyne za§ A formaling. Wplyw sposobu harto-
wania na czulo§é elastooptyczna zauwazono wczeéniej. Jest on do$¢ znaczny, lecz
nie rozwiazuje jeszcze problemu, poniewaZz réznica pomigdzy czuto$ciami elasto-
optycznymi A i B nie jest zbyt wielka, a na zelatynie trudno uzyskaé wigksza ilo§é
izochrom, niezbedng dla ilosciowego opracowania pola naprezed. Natomiast
kontakt miedzy warstwa A4 i B uzyskany przez naniesienie warstewki 4 w stanie
plynnym na zastygnieta B jest idealny i jednorodny pod wzgledem wlasnoscei mecha-
nicznych i optycznych i nie wymaga zadnych klejow.

Byla tez opracowana technika badania obrazu izoklin w $wietle odbitym przez
chemiczne naniesienie warstewki srebra na materiat B i nastepne rozlanie warstewki
A. Srebro naniesione chemicznie sktada sie z bardzo drobnych tusek i nie wpltywa
w spos6b widoczny na wilasno§ci mechaniczne zelatyny. Ta metoda jest jednak
bardziej pracowita i wymaga przystosowywania aparatury. Obraz izoklin za$ jest
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w zarysie taki sam, jak w metodzie $wiatla przechodzacego; jest tylko mniej wysy-
cony. Dlatego zdecydowano sie na badanie kontaktéw w $wietle przechodzacym
i na poszukiwanie dla dalszych badafi materialdw A4 o konsystencji gumy bez

Rys. 1

opdznienia sprezystego, dajacych duig liczbg izochrom oraz materiatéw B o iden-
tycznych wlasnoéciach mechanicznych, lecz nieczutych elastooptycznie.

3. Dyskusja wynikéw. Na podstawie rys. 1 sporzgdzono obraz zbiorczy izoklin
(rys. 2), a nastepnie znaleziono metoda graficzna trajektorie naprezen gléwnych
(rys. 3) i trajektorie maksymalnych naprezen stycznych (rys. 4).

0
60° p 30
0° 2°
80°
7°
0° 0
an° \ a° v
80°
170° / 70°
14
X 350 %0 60°
Rys. 2

Na rysunku 2 wida¢ jeden punkt hydrostatycznego rozkladu naprezen w okolicy
srodka kota styku.



O NAPREZENIACH W SPREZYSTYM PODLOZU POD SLIZGAJACA SIE SZTYWNIA KULA 97

Izoklina 0° rozdziela zwykle obszary, kt6rych naprezenia styczne maja przeciwne
znaki. Dla konfrontacji sporzadzono fotografie kofa styku z naniesiona siatka
o oczkach kwadratowych. Rysunek 5a przedstawia zdjecie w stanie spoczynku,
a rysunek 5b — zdjecie w stanie po$lizgu na catej powierzchni styku. Na rysunku 5b
wida¢ wyraznie beczkowata deformacje przed kotem styku a poduszkowata za

Rys. 4

kolem styku. Obie te deformacje rozposcieraja sie gleboko na obszar styku. Nato-
miast przejécie od stanu zgniecenia do stanu rozciagniecia na samym kole styku
nie ma swego wyraznego odpowiednika w obrazie elastooptycznym.

Rys. 5

Problem zmiany znakéw naprezen w kontakcie §lizgowym jest waznym z punktu
widzenia zmeczeniowej teorii zuzycia tracych si¢ par kinematycznych (RADCZIK —
1958, KRAGIELSKI — 1962). Na podstawie rys. 6 mozna przewidzie¢ rozwdj szczelin
zuzycia na §ciezce tarcia dla przypadku péiprzestrzeni izotropowej np. dla gumy
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I mas plastycznych (JELKIN — 1964, Chruszczow — 1965). W przypadku metali
trzeba by modelowaé pélprzestrzefi za pomoca materiatdéw elastooptycznych
polikrystalicznych typu chlorku srebra (SzASKOLSKA — 1964). Jest to droga bardzo
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Rys. 6

obiccujaca, poniewaz chlorek srebra znalazl juz szerokie zastosowanie przy ba-
daniach podstawowych nad zmeczeniem i tarciem wewnetrznyim.
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Pesome

O KACATEJIPHBIX HAINPDKEHUAX B VIIPYITOM OCHOBAHMU
1100 CKOJB3AIMM HIAPOM

B paCore 0OCYOCHB! IKCHEPMMEHTE! NO MCCIAEAOBAHMIO YCTANOCTHOTO MEXAHU3MA W3HOCA,
npopenennnle B Kadenpe ¢usnxu Kpaxoscroro [Tommrexamueckoro MucturyTa. Jnsa Haxomx-
JEHHA TOJUT HAUPAKEHUM TION, CKOJBIAUMM IIApOM B ONBITEX TIDHMEHEH doroynpyrait merox.
OTmeueHO, uTO (POTOYNpPYTad KAPTHHA, COOTBEICTBYIOIAA KACATENBHEIM HANPSDKEHHAM MOK
CKOJIL3ALTHM IIAPOM, CYLUECTBYET M MMEET XODOIIYIO BOCHDOH3BONHMOCTE.

T HaxoxmeHns NoJs HaupsDKEHWH, HA OCHOBAHMM KADTHHLI M3OKJHH, NpumeHeH rpadn-
YECKMit meTon.
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B paﬁoTe BLICKA3amIO MHEHIKWE O TOM, YTO npoﬁnema PA3BHUTHA TPEUIHH B ITOJIAX l-{aﬂpﬂ‘ﬂ\'eﬂﬂﬁ
1 npoGnema (l)pI/II\’L'LIrIOHIIOI‘O HM3HOCA HMMEIOT ObIue UEPTLI, W CIACOOBATE/ILHO CYIUCCTBYET BO3-
MOYKHOCTh COIOCTaBJICHIST 3TUX I'IDOG.TICM H BO3MOJKHOCTb MOHCKOB SBI(OI'IOMEPHOCTCITI DAa3BUTHA
(.l.)pHI(LlHOHHOI‘O 1I13H0CA Ha OOPOMKKE TPEHHA.

Summary

ON THE TANGENTIAL STRESSES IN THE ELASTIC BASIS
UNDER THE SLIDING 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 be possible.
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