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A dolgozat ortotróp gumi-kord rendszerek rugalmas tulajdonságainak elemzésé-
vel foglalkozik. Először a külső feszültségek és az alakváltozási energia közötti kap-
csolat alapján tárgyalja a rendszer rugalmassági egyenlet rendszerét. Bemutatja gumiban 
ágyazott kordok rugalmassági tényezőjének meghatározását a kordra bató nyomó-
és húzóigénybevétel esetében. Vizsgálja a gumi-kord rendszerre jellemző Poisson-
féle szám értékeit a kordszög és a kordcérna rugalmassági tényezőjének függvényében. 
A dolgozat tárgya a vegyész-, gépész- és a közlekedéstudományok határterületén 
helyezkedik el, ezért a problémák felvetése és megoldása több aspektusból tárgyalható. 
A tanulmány a közlekedésgépészet szemszögéből dolgozza fel a témát. 

Jelölések 
Fz — húzóerő 
Е к — a gumiban ágyazott kordcérna rugalmassági tényezője 

I — az alakváltozás invariánsai 
Fk — korderő 
Ak — a kord keresztmetszete 
w g — a gumi fajlagos alakváltozási energiája 
wk — a kord fajlagos alakváltozási energiája 
c0, с,, Cj — a gumi anyagjellemzői 
w — a gumi-kord rendszer fajlagos alakváltozási energiája 
p — a fajlagos alakváltozási munka 
и — a fajlagos potenciál 
Ях, Яу, Яг, Як — nyúlási mértékek általában Я — 1 -f- e 
vg, vk — fajlagos térfogat 
<7X, a2 — normál feszültség 
p z — a Poisson-féle szám 
akr — kritikus kordszög 
a — kord ágyazási szög 
ß — dinamikus kordszög 
e — fajlagos hosszváltozás 

1 . B e v e z e t é s 

A g u m i a b r o n c s k ö p e n y e k e t , a l é g r u g ó k m e m b r á n j a i t , a k o r d b e t é t e s 

g u m i t ö m l ő k e t , a g u m i h e v e d e r e s s z á l l í t ó s z a l a g o k e g y e s t í p u s a i t , a r e p ü l ő g é p 

ü z e m a n y a g t a r t á l y o k e g y i k f a j t á j á t g u m i b a á g y a z o t t é s v u l k a n i z á l t k o r d s z ö v e t -

b ő l á l l í t j á k e l ő . A f e l s o r o l t g u m i - k o r d g é p e l e m e k m a k r o a n y a g s z e r k e z e t é r e a 

d i a g o n á l i s k o r d c é r n a e l r e n d e z é s j e l l e m z ő . 
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E l ö l j á r ó b a n m e g á l l a p í t h a t j u k , h o g y a f e j l e t t i p a r r a l é s k ö z l e k e d é s s e l 

r e n d e l k e z ő o r s z á g o k b a n i g e n j e l e n t ő s k u t a t ó m u n k á t f o r d í t o t t a k a g u m i - k o r d 

g é p e l e m e k l a b o r a t ó r i u m i é s ü z e m i v i z s g á l a t á r a . E z t a k u t a t á s t a z o n b a n n e m , 

v a g y n e m e l é g g é k a p c s o l t á k ö s s z e a g u m i - k o r d r e n d s z e r e k m e c h a n i k a i t u l a j -

d o n s á g a i n a k t a n u l m á n y o z á s á v a l , a m i a z z a l a k ö v e t k e z m é n n y e l j á r t , h o g y a 

g u m i - k o r d g é p e l e m e k a n y a g á b a n l e z a j l ó m e c h a n i k a i j e l e n s é g e k e t é s a r u g a l m a s 

k o m p l e x a n y a g t u l a j d o n s á g a i t n e m k i e l é g í t ő p o n t o s s á g g a l i s m e r j ü k . 

A z o r t o t r ó p g u m i - k o r d r e n d s z e r e k r u g a l m a s s á g i és s z i l á r d s á g i t u l a j d o n -

s á g a i n a k v i z s g á l a t a i h o z s z ü k s é g e s a g u m i b a á g y a z o t t k o r d c é r n á k E k r u g a l m a s -

s á g i t é n y e z ő j é n e k i s m e r e t e . A r u g a l m a s s á g i t é n y e z ő m e g h a t á r o z á s a k o r f i g y e -

l e m b e k e l l v e n n i a z á g y a z ó a n y a g és a k o r d k ö l c s ö n ö s e n e g y m á s r a k i f e j t e t t 

h a t á s á t . A k ö z l e m é n y b e n b e m u t a t á s r a k e r ü l ő m ó d s z e r r e l l e h e t ő v é v á l t t e t s z ő -

l e g e s h o s s z ú s á g ú g u m i b a á g y a z o t t k o r d c é r n a ö s s z e n y o m á s a v a g y h ú z á s a e s e -

t é b e n a z E k r u g a l m a s s á g i t é n y e z ő k m e g h a t á r o z á s a . 

A z 1 . á b r á n + a k o r d á g y a z á s i s z ö g ű o r t o t r ó p g u m i - k o r d r e n d s z e r a n y a g -

m o d e l l j é t l á t j u k . A r e n d s z e r r e h a t ó e g y t e n g e l y ű h ú z ó i g é n y b e v é t e l k o r (Fz 0 ) 

x1 = 0 ° - o s k o r d s z ö g e s e t é b e n m i n d i g h ú z o t t k o r d c é r n á k a t k a p u n k . A z Fz 

h ú z ó e r ő i r á n y á t n e m v á l t o z t a t v a , x2 = 9 0 ° - o s k o r d s z ö g e s e t é b e n a m o d e l l 

x i r á n y ú ö s s z e h ú z ó d á s a k ö v e t k e z t é b e n a k o r d c é r n á k a t n y o m ó i g é n y b e v é t e ] 

t e r h e l i . F e l v e t ő d i k a k é r d é s , h o g y a n s z á m í t h a t ó k i a z a z xkr á g y a z á s i s z ö g , 

a m e l y a k o r d c é r n á k r a m ű k ö d ő h ú z ó - v a g y n y o m ó i g é n y b e v é t e l h a t á r á t j e l z i ? 

A p r o b l é m a f e l v e t é s e é s m e g o l d á s a a z é r t é r d e m e l f i g y e l m e t , m i v e l a t a p a s z t a l a t 

Z 

. 

i. ábra 
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s z e r i n t k o r d c é r n á k i s m é t l ő d ő ö s s z e n y o m á s a e s e t é b e n a k o r d h á l ó h a m a r a b b 
m e g y t ö n k r e és az ockr s z ö g a k o r d c é r n á k r a h a t ó n y o m ó i g é n y b e v é t e l k i a l a k u l á s i 
f e l t é t e l e i n e k m e g h a t á r o z á s á r a a l k a l m a s p a r a m é t e r . 

A r e n d e l k e z é s r e á l l ó i r o d a l o m b a n g u m i b a á g y a z o t t k o r d c é r n á k Ek 

r u g a l m a s s á g i t é n y e z ő i n e k ' m e g h a t á r o z á s á r a és az xkr k o r d s z ö g s z á m í t á s á r a 
u t a l á s t n e m t a l á l t u n k . 

A k o m p l e x a n y a g e g y i k a n y a g j e l l e m z ő j é n e k a P o i s s o n - f é l e s z á m n a k a 
m e g h a t á r o z á s á v a l c s u p á n n é h á n y k ö z e m é n y f o g l a l k o z i k . CLARK, S. K . a z 
o r t o t r ó p a n y a g o k r a l e v e z e t e t t á l t a l á n o s H o o k e - f é l e t ö r v é n y é s a g u m i - k o r d 
t ö m l ő k v i z s g á l a t a a l a p j á n h a t á r o z t a m e g a r e n d s z e r r e j e l l e m z ő P o i s s o n - f é l e 
s z á m o k a t [ 1 ] . A z e r e d m é n y e k b ő l a z o n b a n n e m k a p h a t u n k v á l a s z t a r r a , h o g y 
a g u m i és a k o r d c é r n a a n y a g a , v a l a m i n t a g u m i - k o r d r e n d s z e r s z e r k e z e t e 
m i k é p p e n b e f o l y á s o l j a a P o i s s o n - f é l e s z á m o t . ROBECCHI, E . a r é t e g e l t a n y a g o k 
s z e r k e z e t i s a j á t o s s á g a i a l a p j á n , a H o o k e - f é l e t ö r v é n y f i g y e l e m b e v é t e l é v e l 
v i z s g á l t a a g u m i - k o r d r e n d s z e r t [2 ] . A z e r e d m é n y e k é r t é k e l é s é t é s á l t a l á n o s í -
t á s á t m e g n e h e z í t i az a k o r l á t o z ó k ö r ü l m é n y , h o g y a v i z s g á l a t o k a t c s a k a 0 ° / 

x < [ 4 5 ° - o s á g y a z á s i s z ö g t a r t o m á n y b a n v é g e z t e e l . 

A z i r o d a l o m b a n f e l s o r o l t e r e d m é n y e k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l cé lu l t ű z z ü k 
k i az a l á b b i k é r d é s e k v i z s g á l a t á t : 

1. H o g y a n h a t á r o z h a t j u k m e g a g u m i b a á g y a z o t t k o r d c é r n á k Ek r u g a l -
m a s s á g i t é n y e z ő j é t a k o r d r a h a t ó n y o m ó - é s h ú z ó i g é n y b e v é t e l e s e t é b e n ? 

2 . H o g y a n s z á m í t h a t j u k k i a h ű z ó i g é n y b e v é t e l l e l t e r h e l t g u m i - k o r d 
r e n d s z e r b e n a z e r ő m e n t e s k o r d c é r n á k i r á n y á t k i j e l ö l ő xkr á g y a z á s i s z ö g e t ? 

3 . H o g y a n h a t á r o z z u k m e g a z a n y a g r e n d s z e r P o i s s o n - s z á m f ü g g v é n y é t 
a g u m i és a k o r d a n y a g j e l l e m z ő i v e l a t e l j e s á g y a z á s i s z ö g t a r t o m á n y b a n ? 

A f e l t e t t k é r d é s e k r e a v á l a s z o k a t k í s é r l e t i a d a t o k r a t á m a s z k o d ó s z á m í -
t á s i m ó d s z e r r e l a d j u k m e g a r e n d s z e r b e n f e l h a l m o z o t t a l a k v á l t o z á s i e n e r g i a 
és a k ü l s ő f e s z ü l t s é g e k p o t e n c i á l j á n a k k a p c s o l a t a a l a p j á n . 

2 . A g u m i f a j l a g o s a l a k v á l t o z á s i e n e r g i a f ü g g v é n y e 

TRELOAR, L . R . G . és BIDERMAN, Y . L . a g u m i f a j l a g o s a l a k v á l t o z á s i 
e n e r g i a f ü g g v é n y t (wg) a z a l a k v á l t o z á s k e z d e t i s z a k a s z á r a a z a l á b b i a l a k b a n 
a d j á k m e g [ 3 ] , [ 4 ] : 

wg = c ü I l , [ k p / c m 2 ] (1 ) 

a h o l c 0 a g u m i a n y a g j e l l e m z ő j e [ k p / c m 2 ] . 
A Wg e n e r g i a f ü g g v é n y k i f e j e z é s é t a g y a k o r l a t i g é n y e i t k i e l é g í t ő a l a k -

v á l t o z á s i t a r t o m á n y b a n í g y í r h a t j u k f e l [ 4 ] : 

Wg = cx Jx -f c2 I2, [ k p / c m 2 ] ( 2 ) 

a h o l cx é s c2 a g u m i a n y a g j e l l e m z ő i [ k p / c m 2 ] . 
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J j és I '2 a z a l a k v á l t o z á s i n v a r i á n s a i . R é s z l e t e s e n k i í r v a 

V - 1 - L + J _ + J _ _ S | f 

Я2 22 12 1  

x А' Лг 

a h o l Ax, Ay, Az a z a l a k v á l t o z á s i f ő i r á n y o k b a n a n y i í l á s i m é r t é k e k k i f e j e z é s e , 

e g y é b k é n t a K a p p u s - f é l e r á c s v e k t o r o k a b s z o l ú t é r t é k e [ 6 ] . 

3 . A g u m i b a n á g y a z o t t k o r d c é r n a f a j l a g o s a l a k v á l t o z á s i e n e r g i a f ü g g v é n y e 

A g u m i b a n á g y a z o t t k o r d c é r n a Ek r u g a l m a s s á g i t é n y e z ő j é t a k ö v e t k e z ő 

k i f e j e z é s s z e r i n t d e f i n i á l j u k : 

ahol F к a kordcérna tengelyében működő erő [kp], 
a kord nyúlási mértéke. 

A k o r d c é r n a f a j l a g o s a l a k v á l t o z á s i e n e r g i a f ü g g v é n y e (wk) í g y í r l x a t ó 

l i n e á r i s a n r u g a l m a s k o r d c é r n á k e s e t é b e n : 

^ = eft(aft - l ) 2
 [ k p / c m 2 ] 5 ( 4 ) 

2 Ak 

a h o l Ak a g u m i b a n á g y a z o t t k o r d c é r n a k e r e s z t m e t s z e t e [ c m 2 ] 

4 . A k o m p a t i b i l i t á s i e g y e n l e t e k 

E z e k a z e g y e n l e t e k a z á g y a z ó g u m i é s a k o r d h á l ó e g y ü t t d o l g o z á s á n a k 

f e l t é t e l e i t f e j e z i k k i a k o m p l e x a n y a g a l a k v á l t o z á s a a l a t t . 

4.1. A kompatibilitási egyenlet az x kordágyazási szöggel kifejezve [5] 
a s z ó b a n f o r g ó e g y e n l e t 

A2 = A2 s i n 2 x -f- A2 cos 2 a , ( 5 ) 

a h o l 0 ° < [ x 9 0 ° s t a t i k u s k o r d s z ö g ( á g y a z á s i s z ö g ) 
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4.2 A kompatibilitási egyenlet a ß kordszöggel kifejezve 

A g u m i - k o r d r e n d s z e r a l a k v á l t o z á s a s o r á n á l t a l á b a n a k o r d c é r n á k « 
szöge m e g v á l t o z i k . E m e g v á l t o z o t t s z ö g e t , a m e l y a k o r d o k o l l ózó m o z g á s á b ó l 
s z á r m a z i k , ß dinamikus kordszögnek n e v e z z ü k : 

1 s i n 2 ß cos 2 ß ... 
— = . (6) я2 22 12 1 ' к X z 

5. A z o r t o t r ó p g u m i - k o r d r e n d s z e r á t l a g o s f a j l a g o s a l a k v á l t o z á s i e n e r g i á j a 

A k o m p l e x a n y a g f a j l a g o s a l a k v á l t o z á s i e n e r g i á j á t (w) a g u m i b a n (g ) é s a 
k o r d b a n (k) f e l h a l m o z o t t e n e r g i á b ó l n y e r j ü k a f a j l a g o s t é r f o g a t o k a r á n y á b a n : 

к 

m>(AX,AZ) = 2 vtWi, [ k p / c m 2 ] , ( 7 ) 

aho l Vi a f a j l a g o s t é r f o g a t . 

6 . A k ü l s ő f e s z ü l t s é g e k f a j l a g o s a l a k v á l t o z á s i p o t e n c i á l j a 

A z o r t o t r ó p g u m i - k o r d r e n d s z e r o l d a l f e l ü l e t é n é b r e d ő a x , a z n o r m á l 
f e s z ü l t s é g e k f a j l a g o s a l a k v á l t o z á s i p o t e n c i á l j á t ( p ) a k ö v e t k e z ő k i f e j e z é s s e l 
s z á m í t j u k k i : 

p(Xx, Az) — — 2 aj Xj [ k p / c m 2 ] . ( 8 ) 

7 . A z o r t o t r ó p g u m i - k o r d r e n d s z e r f a j l a g o s p o t e n c i á l i s e n e r g i á j a 

A r e n d s z e r f a j l a g o s p o t e n c i á l i s e n e r g i á j á t ( u ) a z á t l a g o s a l a k v á l t o z á s i 
e n e r g i a (7 ) és a f a j l a g o s a l a k v á l t o z á s i m u n k a (8) f ü g g v é n y é n e k ö s s z e g é b ő l 
k é p e z z ü k : 

к z 
u(Ax , Az) = 2 v i w i — 2 [ k p / c m 2 ] . (9 ) 

t-e J=x 

A Ax , Az n y ú l á s i m é r t é k e k e t , a m e l y e k e g y é b k é n t j ó l m é r h e t ő a d a t o k , a 
g u m i - k o r d r e n d s z e r s í k j á b a n az a l a k v á l t o z á s i f ő i r á n y o k b a n v i z s g á l j u k . 

A z o r t o t r ó p g u m i - k o r d r e n d s z e r e g y e n s ú l y a e s e t é b e n a z 

и = u(A x , Az) 

11 Műszaki Tudomány 48, 1974 
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f a j l a g o s p o t e n c i á l i s e n e r g i a m i n i m á l i s : 

w(Ax , Az) = M i n ! 

E z a m e g á l l a p í t á s a ( 1 0 ) e g y e n l e t r e n d s z e r f e l í r á s á t t e s z i l e h e t ő v é : 

= 0 , J í L ^ o . 
dl 8a , 

(10) 

A (10) k i f e j e z é s e k e t a (2, 4 , 5 , 7 , 8 , 9) e g y e n l e t e k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l s z á m í t j u k 

k i a t é r f o g a t á l l a n d ó s á g l x l y l z = 1 f e l t é t e l e a l a p j á n : 

ч \K 

1 
4 - r 1 

ад £ 
i 

+ C2 
í 1 

A2 Af 
+ C2 

. A? 

+ ax 4 + sin2a = A h 

+ 4 cos2 <x - а г = 0 . 
a l k 

(И) 

A (11) e g y e n l e t r e n d s z e r a l k a l m a s a r r a , h o g y a a x , a z f e s z ü l t s é g e k , a g u m i 

a n y a g j e l l e m z ő i n e k és a Ax, l z n y ú l á s i m é r t é k e k i s m e r e t é b e n a g u m i b a n á g y a -

z o t t k o r d c é r n á k Е д r u g a l m a s s á g i t é n y e z ő i t é s a r e n d s z e r P o i s s o n - f é l e t é n y e z ő -

j é n e k f ü g g v é n y é t m e g h a t á r o z z u k . A k i t ű z ö t t c é l o k e l é r é s é r e k í s é r l e t i m u n k á t 

v é g e z t ü n k , a m i t a k ö v e t k e z ő f e j e z e t b e n i s m e r t e t ü n k . 

8 . A k í s é r l e t i m u n k a 

A T a u r u s K u t a t ó I n t é z e t Z i w c f c - t í p u s ú s z a k í t ó g é p é n a z á g y a z ó g u m i b ó l 

k é s z í t e t t é s a g u m i - k o r d l e m e z e k b ő l k i v á g o t t o r t o t r ó p g u m i - k o r d p r ó b a t e s t e k 

v i z s g á l a t a i t v é g e z t ü k el . A m e c h a n i k a i v i z s g á l a t o k s o r á n g u m i n á l a z E , 

h ú z ó e r ő és a l z n y ú l á s i m é r t é k k a p c s o l a t á t r ö v i d e n a z E (А г ) f ü g g v é n y t 

h a t á r o z t u k m e g . A z Е2(А г) d i a g r a m a l a p j á n a z á l l a p o t t é n y e z ő k f i g y e l e m b e -

v é t e l é v e l ( h ő m é r s é k l e t , a l a k v á l t o z á s i s e b e s s é g , f e s z ü l t s é g i á l l a p o t j e l l e g e ) 

k i s z á m í t o t t u k a g u m i a n y a g j e l l e m z ő i t . A z e r e d m é n y e k e t a z I . t á b l á z a t b a n 

f o g l a l t u k ö s s z e . 
I. Táblázat 

Alakváltozási sebesség A gumi anyagjellemzői (kp/cm3) 
( mm/min) cz <4 <4 

V j = 12 11,1 5,65 7,49 

v 2 = 80 10,5 5,39 6,71 
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A g u m i - k o r d p r ó b a t e s t e k e n a v i z s g á l a t o k a t e g y s z e r r e k é t i r á n y b a n v é g e z t ü k , 

m e r t e g y r é s z t a z FZ(AZ) d i a g r a m o t h a t á r o z t u k m e g , m á s r é s z t a l s = AX(AZ) 

f ü g g v é n y p o n t j a i t v e t t ü k f e l . 

A z <x2
 = 9 0 ° - o s k o r d s z ö g ű p r ó b a t e s t e k e n a Ax, A2 n y ú l á s i m é r t é k e k k a p -

c s o l a t a l i n e á r i s k o r r e l á c i ó v a l 

Ax = - 0 , 1 7 Az + 1 , 1 7 , ( 1 2 ) 

a h o l 1 Az 1 ,9 . A ( 1 2 ) k i f e j e z é s k o r r e l á c i ó s t é n y e z ő j e r = 0 , 9 5 . A z «., = 

= 9 0 ° - o s k o r d s z ö g ű p r ó b a t e s t e k a l a k v á l t o z á s i á l l a p o t á t s z e m l é l t e t i a 2 . á b r a -

s o r o z a t . A r e n d s z e r a l a k v á l t o z á s a a l a t t a k o r d c é r n á k a t n y o m ó i g é n y b e v é t e l 

t e r h e l i . 

A g u m i - k o r d p r ó b a t e s t e k g u m i b a á g y a z o t t é s v u l k a n i z á l t k o r d s z ö v e t -

b ő l k é s z ü l t e k . A k o r d a l a p a n y a g a v i s z k ó z u s . ( M i n ő s é g e : S u p e r 2) . A g u m i a l a p -

a n y a g a t e r m é s z e t e s és m e s t e r s é g e s k a u c s u k , t o v á b b á k o r o m . 

2.1. ábra 2.2. ábra 
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2.3. ábra 2.4. ábra 

mg.: 
fi« ' 

2.5. ábra 
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9 . G u m i b a n á g y a z o t t k o r d c é r n á k E,. r u g a l m a s s á g i t é n y e z ő j e , h a a k o r d c é r n á k a t 

h ú z ó i g é n y b e v é t e l t e r h e l i 

A v i z s g á l a t o k a t a = 9 0 ° - o s k o r d s z ö g e s e t é b e n v é g e z t ü k . A z Ek r u g a l m a s -

s á g i t é n y e z ő t a z Fk k o r d e r ő é s a h o z z á t a r t o z ó Xk n y ú l á s i m é r t é k i s m e r e t é b e n 

h a t á r o z t u k m e g . A z Fk(Xk) f ü g g v é n y t a (11) e g y e n l e t r e n d s z e r b ő l k a p j u k m e g a 

ox = 0, 0 , Xz = Xk, a = 0 ° 

a d a t o k h e l y e t t e s í t é s é v e l : 

+ c2 - 1 + Ш ( 1 3 ) 

A az, Xk ö s s z e t a r t o z ó é r t é k p á r o k a t l i n e á r i s a n r u g a l m a s k o r d c é r n á k e s e t é b e n 

a z Fz(^z) d i a g r a m b ó l v e s s z ü k . A s z á m í t á s t s z á m í t ó g é p p e l v é g e z t ü k ; a z e r e d -

m é n y t a 3 . á b r á n g r a f i k u s a n d o l g o z t u k f e l . A v i z s g á l t k o n s t r u k c i ó j ú r e n d s z e r 

3. ábra 

1 1 * Műszaki Tudomány 48, 1974 
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g u m i b a n á g y a z o t t k o r d c é r n á i n a k r u g a l m a s s á g i t é n y e z ő j e h ú z á s e s e t é b e n 

Ek = 1 5 4 [ k p / k o r d ] . 

1 0 . G u m i b a n á g y a z o t t k o r d c é r n á k E t r u g a l m a s s á g i t é n y e z ő j e , h a a k o r d c é r n á k r a 

n y o m ó i g é n y b e v é t e l m ű k ö d i k 

E k k o r a v i z s g á l a t o k a t a = 9 0 ° - o s k o r d s z ö g e s e t é b e n v é g e z z ü k . A z Fk(Xk) 
f ü g g v é n y t а r e n d s z e r r e h a t ó e g y t e n g e l y ű h ú z ó i g é n y b e v é t e l n é l a (11) e g y e n l e t -

r e n d s z e r e l s ő e g y e n l e t é b ő l 

(Tx = 0 , Ax = Afc « = 9 0 ° 

a d a t o k b e h e l y e t t e s í t é s é v e l k a p j u k . 

FÁKi K) = Лк • 
4 ai К h " К + 

а? •к j 
(14 ) 

А (14) f ü g g v é n y e g y e n l e t p o n t j a i n a k k i s z á m í t á s á h o z i s m e r n i k e l l a Xk = Xk(Xz) 

k a p c s o l a t o t , a m i t a k í s é r l e t i m u n k a s o r á n h a t á r o z t u n k m e g . A (12) k i f e j e z é s 

f i g y e l e m b e v é t e l é v e l a ( 1 4 ) f ü g g v é n y e g y e n l e t b ő l g é p i ú t o n s z á m í t o t t u k k i az 

Fft(A^) d i a g r a m p o n t j a i t . A z e r e d m é n y t a 3 . á b r á n g r a f i k u s a n d o l g o z t u k fe l . 

G u m i b a n á g y a z o t t , n y o m o t t k o r d c é r n a r u g a l m a s s á g i t é n y e z ő j e a v i z s g á l t 

r e n d s z e r r e v o n a t k o z ó l a g Ek = 0 , 55 [ k p / k o r d ] . 

1 1 . A z a = 0Lkr á g y a z á s i s z ö g s z á m í t á s a 

A z e g y t e n g e l y ű h ú z ó i g é n y b e v é t e l l e l t e r h e l t + a k o r d s z ö g ű g u m i - k o r d 

r e n d s z e r b e n a z e r ő m e n t e s k o r d c é r n á k a t a z a l á b b i a d a t o k j e l l e m z i k : 

Fk = 0 , Xk = 1 , x — xkr. (15) 

A (7) e g y e n l e t a l a k j a a ( 1 5 ) p a r a m é t e r e k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l í g y í r h a t ó : 

W = VGLVG. 

A z x = xkr s z ö g h ö z t a r t o z ó Ax , A2 n y ú l á s i m é r t é k e k k a p c s o l a t á t a (11) e g y e n l e t -

r e n d s z e r e l s ő e g y e n l e t é b ő l a x = 0 h e l y e t t e s í t é s é v e l k a p j u k m e g : 

A 4
X A 2 = 1 ( 1 6 ) 

Műszaki Tuddomány 4 8 , 1 9 7 4 
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A z Xkr á g y a z á s i s z ö g e t a (16 ) k i f e j e z é s f i g y e l e m b e v é t e l é v e l az (5) e g y e n l e t b ő l 
s z á m í t j u k k i : 

t a n xkr = У2, xkr = 5 4 ° 4 2 ' . (17) 

A z xkr s z ö g h ö z t a r t o z ó ß d i n a m i k u s k o r d s z ö g e t (6) e g y e n l e t b ő l k a p j u k m e g a 
(16 ) k i f e j e z é s a l a p j á n ; 

c o s ß = , /5 = 5 4 4 2 ' . (18) 
V 3 

A (17) és (18) e r e d m é n y e k ö s s z e v e t é s é b ő l a z t k a p j u k , h o g y a z x k r szög-
b e n á g y a z o t t k o r d c é r n á k i r á n y a az a l a k v á l t o z á s k e z d e t i s z a k a s z á b a n (Az = 1) 
n e m v á l t o z i k . E z a n n y i t j e l e n t , h o g y a z e g y t e n g e l y ű h ű z ó i g é n y b e v é t e l l e l t e r -
h e l t i xkr s z ö g ű o r t o t r ó p g u m i - k o r d r e n d s z e r b e n a z e r ő m e n t e s k o r d c é r n á k 
m o z g á s á t c s a k a k o r d c é r n á k e l t o l ó d á s á v a l j e l l e m e z z ü k . 

1 2 . A P o i s s o n - f é l e s z á m f ü g g v é n y é n e k m e g h a t á r o z á s a és v i z s g á l a t a 

A f e j e z e t b e n c é l u l t ű z z ü k k i a P o i s s o n - f é l e t é n y e z ő k i f e j e z é s é n e k meg-
h a t á r o z á s á t a z x k o r d á g y a z á s i szög é s a z Ек k o r d r u g a l m a s s á g i t é n y e z ő f ü g g -
v é n y é b e n . A v i z s g á l a t o k az a l a k v á l t o z á s k e z d e t é r e v o n a t k o z n a k ( a x = 1 ; 
a z = 1). A cé l e l é r é s é t m e g k ö n n y í t j ü k a z z a l , h o g y a g u m i a l a k v á l t o z á s i e n e r g i a 
f ü g g v é n y l e g e g y s z e r ű b b a l a k j á t v e z e t j ü k b e [1] . 

A v i z s g á l a t o k h o z a (11) e g y e n l e t r e n d s z e r e l s ő k i f e j e z é s é t h a s z n á l j u k , 
m e l y n e k f ü g g v é n y e g y e n l e t e l i n e á r i s a n r u g a l m a s k o r d c é r n á k e s e t é b e n a k ö v e t -
k e z ő : 

/ ( A x , A z ) = u g c 0 k - - i - | Ax s in 2 x . (19) 
l 4 áz ) a k á k 

A p z P o i s s o n - f é l e s z á m o t a ax . 
s z e r i n t d e f i n i á l j u k : 

Рг 

A2 n y ú l á s i m é r t é k e k k e l az a l á b b i k i f e j e z é s 

dav 

dX, 
(20) 

A P o i s s o n - f é l e s z á m k é p l e t é t a ( 1 9 ) , (20) e g y e n l e t e k k e l a t é r f o g a t á l l a n d ó -
s á g f e l t é t e l e z é s é v e l ( a x Xy Xz — 1) h a t á r o z z u k m e g : 

pz( 4 » 4 ) = l im 
g - l 
g - l 

9 / 
эа, 

Э А . 

(21) 
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A ( 2 1 ) e g y e n l e t r é s z l e t e s e n k i í r v a 

Ek) = 
2 -f- S s i n 2 oc c o s 2 oc 

( 2 2 ) 
4 - f S s i n 4 a 

a h o l 
v k e k 

A P o i s s o n - s z á m k é p l e t é b e (22) a z oc á g y a z á s i s z ö g n e k m e g f e l e l ő e n a z 

oc < ockr s z ö g i n t e r v a l l u m b a n a h ú z o t t k o r d c é r n á k r u g a l m a s s á g i t é n y e -

z ő j é t , 

oc > Xkr s z ö g i n t e r v a l l u m b a n a n y o m o t t k o r d c é r n á k r u g a l m a s s á g i 

t é n y e z ő j é t 

h e l y e t t e s í t j ü k b e . A k í s é r l e t i m u n k a s o r á n v i z s g á l t g u m i - k o r d r e n d s z e r e k r e a 

Pz = Pz Ek) f ü g g v é n y p o n t o k a t s z á m í t ó g é p p e l h a t á r o z t u k m e g . A m i e s e -

t ü n k b e n a fiz f ü g g v é n y n e k oc = 1 2 ° - n á l m a x i m u m a v a n , i t t a f ü g g v é n y é r t é k e 

( 4 . á b r a ) : 

f t 2 ( 1 2 ° , 1 5 4 ) = 1 0 , 7 2 9 . 

10,729 

10 

6. 

1 

or a 

Ю12 20 30 40 50 60 70 80 90 

4. ábra 
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A z x á g y a z á s i s z ö g s z é l s ő é r t é k e i n é l a f i z P o i s s o n - f é l e s z á m o t a (22) k é p -

l e t t e l s z á m í t o t t u k k i . A t e o r e t i k u s ú t o n k a p o t t a d a t o k a t a z x1 = 0 ° - o s és a 2 — 

= 9 0 ° - o s k o r d s z ö g ű r e n d s z e r e k m é r é s i e r e d m é n y e i v e l h a s o n l í t o t t u k ö s s z e . 

A v i z s g á l a t o k e r e d m é n y e i t a I I . t á b l á z a t b a n k ö z ö l j ü k . 

II. Táblázat 

a° S a Sí t AH RH(%) 

0 ° 0 , 5 0 , 4 7 0 , 0 3 6 , 0 

9 0 ° 0 , 1 7 8 0 , 1 7 0 , 0 0 8 4 . 5 

Itt fizt — a számított Poisson-féle szám 
fizk — a kísérleti úton kapott Poisson-féle szám 
A H — az abszolút hiba 
RH — a relatív hiba. 

1 3 . ö s s z e f o g l a l á s 

A z o r t o t r ó p g u m i - k o r d r e n d s z e r e k r u g a l m a s t u l a j d o n s á g a i n a k e l e m z é s é r e 

é s a k o m p l e x a n y a g r a j e l l e m z ő P o i s s o n - f é l e s z á m o k m e g h a t á r o z á s á r a k í s é r l e t i 

a d a t o k o n a l a p u l ó s z á m í t á s i m ó d s z e r t d o l g o z t u n k k i . A v i z s g á l a t o k a t az a n y a g -

r e n d s z e r b e n f e l h a l m o z o t t a l a k v á l t o z á s i e n e r g i a é s a k o m p l e x a n y a g r a h a t ó 

d e r é k f e s z ü l t s é g e k p o t e n c i á l j á n a k k a p c s o l a t a a l a p j á n v é g e z t ü k . K i s z á m í t o t t u k 

a g u m i b a á g y a z o t t k o r d c é r n á k r u g a l m a s s á g i t é n y e z ő j é t a k k o r , h a a k o r d r a 

l i ú z ó - v a g y n y o m ó i g é n y b e v é t e l m ű k ö d i k . A r e n d s z e r a l a k v á l t o z á s i e n e r g i á j a 

a l a p j á n m e g h a t á r o z t u k a k o r d r a h a t ó n y o m ó - v a g y h ú z ó i g é n y b e v é t e l h a t á r á t 

k i j e l ö l ő xkr k o r d á g y a z á s i s z ö g e t . M e g á l l a p í t o t t u k a P o i s s o n - f é l e s z á m k i f e j e -

z é s é t a g u m i é s a k o r d a n y a g j e l l e m z ő i n e k f ü g g v é n y é b e n a t e l j e s x á g y a z á s i 

s z ö g t a r t o m á n y b a n . A k i d o l g o z o t t m ó d s z e r a z o r t o t r ó p g u m i - k o r d r e n d s z e r e k 

m e l l e t t a t ö b b i , s z á l a k k a l v a g y r é t e g e k k e l m e g e r ő s í t e t t r u g a l m a s a n y a g o k 

v i z s g á l a t á r a i s a l k a l m a s . 
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Static-Mechanical Investigation of orthotropic Rubber-cord Systems. The properties 
of orthotropic rubber-cord sys tems are analysed. First, the set of material equations of the 
system will be treated on the basis of the relation between the external stresses and deforma-
tion energy. The determination of the Young's modulus of e last ic i ty of the cord layers in the 
rubber in case of compressive and tensile stresses acting on the cord is described. The values 
of Poisson's ratio characterising the rubber-cord system are invest igated depending on the cord 
angle and modulus of elast icity af the tyre yarn. The subject mat ter of the paper lies on the 
boundary area of the chemistry, mechanics and science of transportation, therefore, the prob-
lems and their solutions might be negotiated from severel v iewpoints . The paper at hand treats 
the subject from the v iewpoint of transportation mechanics. 

Statisch-mechanische Untersuchung von orthotropen Gummi-Kord Systemen. Analysiert 
werden die elastischen Eigenschaften von orthotropen Gummi-Kord-Systemen. Erstens wird 
das Materialgleichungssystem des Systems aufgrund der Abhängigkeit zwischen den äußeren 
Spannungen und der Verformungsenergie behandelt . Es wird die Ermittlung der Elastizitäts-
beizahl des Zwischenbaukords im Falle der auf den Kord ausgeübten Druck- und Zugbean-
spruchungen beschrieben u n d die Werte der für das Gummi-Kord-System charakteristischen 
Poissonschen Konstante werden in Abhängigkeit der Elastizitätsheizahl des Kordwinkels 
und der Kordfaden untersucht. Das Thema der Abhandlung l iegt auf dem Grenzgebiet der 
Chemie, Mechanik und der Verkehrswissenschaft und solche Probleme und deren Lösungen 
können v o n mehreren Gesichtspunkten aus untersucht werden. Der vorliegende Aufsatz 
bearbeitet das Thema vom Gesichtspunkt der Yerkehrsmechanik aus. 
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