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1. Wstep

W szeregu prac teoretycznych i do$wiadczalnych badano whadciwosci mechaniczne kon-
taktu cial sprgzystych. Pokazano, Ze ciala sprezyste, stykajace si¢ z innymi (jak np. kulki
w lozyskach tocznych, kamyki w warstwach 2zwiru) poddane dzialaniu sit stycznych lub
normalnych do powierzchni styku, a takze dzialaniu momentéw sif, posiadaja okreslona
podatno$¢ na przesunigcie i skrecenie. Wytracone z polozenia réwnowagi wykonuja drgania
tlumione o czestotliwoéei, ktéra jest funkcja moduléw sprezystosci, bezwladnosci i na-
cisku normalnego. Nalezato zatem oczekiwaé, Ze ciala takie poddane dziataniu sit lub
momentdw okresowo zmiennych w czasie okaza zjawisko rezonansu.

Przedstawiona praca zajmuje si¢ tym zjawiskiem w przypadku kuli przyciénigtej sitg
normalng do podstawy i poddanej dzialaniu momentu M = Mysinw? wymuszajacego
drgania obrotowe wokdét normalnej do powierzchni kontaktu.

2. Opis eksperymentu

Zbudowano przyrzad przedstawiony na rys. 1. Skiada si¢ on z lekkiego, pustego walca C
z materialu niemagnetycznego, do ktérego dolnej podstawy przyklejono soczewke ptasko-
wypukia L, do gérnej — szklang plytke G.

Soczewka jest przyciskana za poérednictwem stalowej igly do mosigznej podstawy B
cigzarem W, spoczywajacym na koficu ramienia dZwigni. Na walcu nawinigto cewke
izolowanego drutu, Aby wywieraé na ten ukfad (zwany dalej wibratorem) moment obro-
towy proporcjonalny do nateZenia pradu plynacego przez cewke, caloéé — jak w gal-
wanometrze o ruchomej cewce — umieszczono miedzy biegunami magnesu stalego N-S.
Dla nadania polu magnetycznemu struktury radialnej, wewnatrz pustego walca z cewka
umieszczono walec pelny z migkkiego zelaza. Prad do cewki doprowadzono za pomoca
dwoch bardzo wiotkich mosieznych paskéw D, wywierajagcych znikomy moment kie-
rujacy. Obroty wibratora rejestrowano metoda optyczna przy pomocy zwierciadetka A
i papieru §wiatloczulego na obracajacym si¢ walcu. Cewke zasilano pradem zmiennym
z generatora drgan akustycznych.
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Wykonano kolejno nastepujace pomiary:

1. Wyznaczono moment bezwladno$ci J wibratora wzgledem gléwnej, centralnej osi
bezwiadnosci metoda wahadta torsyjnego, znajdujac J = 3,57 - 10-% kgm?.

2. Zarejestrowano drgania wlasne «kontaktowe» uktadu. Udzielano w tym celu wibra-
torowi stabego impulsu mechanicznego, skrecajac w ten sposéb material obu ciat w ob-
szarze styku i jego otoczeniu. Rys. 2a przedstawia oscylogram tych drgan. Czesto§é ich
odczytana z oscylogramu f, = 55,2 Hz.
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Rys. 1. Schemat ukltadu do wymuszania drgan obrotowych

3. Sporzadzono statyczne petle histerezy. Doprowadzono w tym celu do cewki prad

staty o powoli, monotonicznie narastajacym nat¢zeniu i od zera do pewnej wartosci mak-
symalnej iy, przechodzac nastgpnie powoli do natezenia —i, i wracajac do zera. Odpo-
wiadajace obrotowi przesunigcia wskaznika $wietlnego odczytywano na mikroskali odlegtej
od zwierciadetka o 4 m. Wykreslono statyczne petle histerezy dla szeregu amplitud pra-
dowych iy, az do wartoéci amplitudy, przy ktorej zachodzit poslizg na catej powierzchni
styku, tzn. obserwowano powolny, jednostajny obrét cewki. Rys. 3 przedstawia otrzy-
manc petle histerczy w ukladzie wspétrzednych M, @, gdzie @ oznacza kat obrotu cewki
liczony od polozenia poczatkowego, za§ M = ki moment obrotowy wywierany przez
pole magnetyczne na cewkg¢ przewodzaca prad. Pola powierzchni petli rosna szybko
Z rosnacymi amplitudami M.
4. Wyznaczono do$wiadczalnie wspolczynnik proporcjonalnoéei k& miedzy natezeniem
pradu i w cewce a momentem A/ = ki wywieranym na nig przez pole magnetyczne. Usu-
wano w tym celu podstawg B oraz igle przenoszaca nacisk normalny i zawieszano wibrator
na pionowym, sprezystym druciku z fosforobrazu. Mierzono metoda optyczna kat obrotu
cewki ¢ pod wplywem pradu o nateZeniu r; moment wywierany przez skrecany drucik
obliczono ze wzoru M = nGr#p/2L. Otrzymana stad warto$¢ k& wynosi

k= ﬂz{ = 6,86 - 10~* Nm/A.
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5. Zdjgto szereg amplitudowych krzywych rezonansu zasilajgc cewke pradem o na-
tezeniu sinusoidalnie zmiennym o statej amplitudzie i, zmieniajac jego pulsacje . Dia
kazdej wartoéci amplitudy pradowej wykonywano dwice serie obserwacji: pierwszg — dla
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Rys. 2. Oscylogramy: @ — swobodnych drga uktadu, b — drgan wymuszonych przez moment o czestos:i
20 Hz i amplitudzie Mo = 9,5 10~° Nim, ¢ — drgad wymuszonych przez moment o czestosci 33 Hz o tcj
sam¢j amplitudzie

czgstosei rosngeych (przy nacisku normalnym N = 7,5 N, od 20 Hz do 80 Hz), drugg — dla
czgstosei malejacych, w tych samych granicach. Ustalona amplitude drgaii wymuszonych
odczytywano na mikroskali lub rejestrowano na papierze $wiattoczulym (rys. 2b i 2c).

Rys. 3. Petle histerezy statycznej: zaleznosci przylozonego momentu obrotowego M od kata obrotu ukladu
ruchomego
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Krzywe rezonansu amplitudy przedstawia rys. 4. Na osi poziomej odcinano czestosci f
momentu wymuszajacego, na osi pionowej — ustalong amplitude¢ drgan wymuszonych.
Warto$¢ amplitudy momentu wymuszajacego M, = kie”']/i zaznaczono jako parametr
dla kazdej krzywej. Poczawszy od pewnej wartosci amplitudy pradowej obserwowano
«skoki» amplitudy drgain wymuszonych: AB — przy czestosciach malejacych, CD — przy
czestosciach rosnacych, charakterystyczne dla drgan nieliniowych. Przesunigcie wierz-
chotka krzywej rezonansowej w kierunku mniejszych czgstosci $wiadczy o «miekkicj»
charakterystyce sit sprezystych w kontakcie. Ten rodzaj charakterystyki pociaga za soba
wzrost okresu drganf ze wzrostem ich amplitudy.
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Rys. 4. Krzywa rezonansu: zalezno$é amplitudy katowej g, drgan wymuszonych od czestodei £ momentu
wymuszajacego M = M,sin2nft dla r6znych wartoSci amplitudy M,. Na rysunku wykre§lono krzywa
«szkieletowa» poprzez maksima krzywych rezonansu

Przez maksima krzywych rezonansu przeprowadzono krzywa «szkieletowa» 1 ekstra-
polowano ja do przeciecia z osia czestosei. Punkt ten ma odcieta f = 61,2 Hz bliska cze¢-
stoci drgan swobodnych 55,2 Hz zarejestrowanych na oscylogramie na rys. 2a.

6. Zmierzono wspdlezynnik tarcia slizgowego szkta po mosiadzu przyrzadem wahadto-
wym; otrzymano x = 0,33,
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3. Sporzadzenie charakterystyk momentow sil sprezystych i momentéw sit tarcia

Przedstawimy sporzadzenie charakterystyk momentow sit sprezystych i momentéw
sit tarcia w kontakcie kuli z plyta w tarciu suchym, wiertnym na podstawie uzyskanych
eksperymentalnie krzywych rezonansu amplitudy wzgledem statycznych petli histerezy.

Celem znalezienia charakterystyki sprezystej kontaktu, tzn. zaleZznodci momenty sit
sprezystych My od amplitudy ¢, kata obrotu wibratora na podstawie krzywych rezo-
nansowych, napiszemy réwnanie drgan wymuszonych wibratora w postaci:

3.1 Jp = —~M(p)—Fkp-FMysin(ws+a).

W réwnaniu tym J oznacza moment bezwladnosci wibratora wzgledem osi obrotu,
My — amplitude momentu wymuszajacego o pulsacji w; tarcie suche zastapiono tarciem
wiskotycznym (przy czym wspétezynnik k jest funkeja amplitudy) tak, by praca rzeczy-
wistego momentu sit tarcia w czasie okresu 7= 2m/w byla réwna pracy momentu k¢
w tym samym czasie.

Jako przyblizone rozwiazanie tego réwnania mozna przyjac funkcje
3.2) @ = @osinwi.

Z zadania, aby to rozwiazanie bylo stuszne przynajmniej dla maksymalnych wychylef
(ot = z/2) i dla przejé¢ przez polozenie réwnowagi (wt = 0), otrzymujemy dwa réw-
nania:

—Jpo0* +M{(po) = Mycosa,
kpow = Mysina.
Z tego ukiadu réwnan obliczamy
(3.3) M (go) = £V M3—k? piw?® + Jpow?
i
_ kgow
fk{s(‘,‘l’o)—-](l’ow2 ’

Pamietajac, ze moment sit tarcia réwna sig M, = k¢ = kgywcoswt i jego wartodé mak-
symalna wynosi M, = kggw, mozemy przepisa¢ réwnania (3.3) i (3.4) w postaci

(3.5) M(po) = &V M3—MZH+Jpe0?,

(3.4 tgo

Mo

3.6 t = -,
G0 B Mo~ T o

Wzér (3.5) jest réwnaniem krzywej rezonansowej. Przy danej pulsacji momentu wymu-
szajacego, maksymalna amplitude drga wymuszonych otrzymamy dla M§ = M3,. Zatem
rownanie

(3.7 My(po) = Jpow?

jest réwnaniem krzywej «szkieletowej» dla uktadu krzywych rezonansu amplitudy. Odczy-
tujac z krzywej «szkieletowej», poprowadzonej przez maksima krzywych rezonansowych
wartodci @, 1 w, otrzymujemy przebieg funkcji M; = My(¢,). Krzywa ta przedstawiona
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jest na rys. 5 i oznaczona cyfra /. Posiada ona jedno wyrazne maksimum. Zaleznosé
amplitudy momentu si} tarcia M, od amplitudy wychylenia otrzymujemy réwniez z krzy-
wej szkieletowej, poniewaz dla wszystkich jej punktéw zachodzi M,, = M,. Przebieg M,,
przedstawia krzywa 2 na rys. 5.

Przedstawimy charakterystyki: sprezysta i tarciowq kontaktu uzyskane na podstawie
statycznej petli histerezy.
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Rys. 5. Przyblizone charakterystyki sprezyste i tarciowe kontaktu uzyskane w oparciu o krzywe rezonanst
(krzywe 11 2) i oparte na statycznej petli histerezy (krzywe 3 1 4)

Dla sporzgdzenia pizyblizonej charakterystyki kontaktu, przy pominigciu wyzszych
harmonicznych, wystarczy odczyta¢ wspoélrzedne wierzchotkdw petli histerezy. Przy po-
wolnym (w =~ 0) obiegu petli z przystankami dla odezytu M, i p, moment zewngtrzny
przytozony do wibratora rownowazy moment sit sprezystych w kontakcie. Wykres ampli-
tudy M, w funkcji ¢, przedstawia krzywa 3 na rys. 5. Poczawszy od pewnej wartoéci
amplitudy wychylenia przebiega ona réwnolegle do osi @, Charakterystyke tarciowa
kontaktu otrzymamy, pamietajac, Zze powierzchnia petli histerezy przedstawia pracg L,
momentu sit tarcia zamieniona podczas obiegu petli na cieplo i zuzycie cierne obu po-
wierzchni. Przy zalozeniu tarcia wiskotycznego i przyblizonego rozwiazania (3.2), mamy

27 21 T 2je
(38) L= [ Mdp= [ kpdp= [ ki*di = kgde? [ costwtd =
- 0 0 Q 0
. L
= wkgiw = Mynpy, stad M, =-——-.

JTPo
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Wykres amplitudy momentu sit tarcia w funkcji amplitudy kata obrotu przedstawia
krzywa 4 na rys. 5. Przebiegi M,, na podstawie krzywej rezonansowej i na podstawie
statycznej petli histerezy nie réznig si¢ wiele od siebie, natomiast przebiegi amplitudy
sit sprezystych roznia si¢ bardzo znacznie.

W przypadku przebiegdw quasi-statycznych moment sit sprezystych osigga «nasy-
cenie», w przypadku drgan wymuszonych to nie zachodzi.

Préby uzyskania krzywych rezonansu przy zatozeniu waznosci statycznej petli histerezy
w warunkach dynamicznych nie doprowadzity do krzywyeh rezonansu otrzymanych
doéwiadczalnie.

4. Przeglad wazniejszych prac teoretycznych dotyczacych charakterystyki sprezystej konfaktu dwoch kul
z uwzglednieniem tarcia

Zagadnienic kontaktu dwdch cial sprezystych stosujacych si¢ do prawa Hooke'a i przy-
ciskanych do siebie sila N normalng do ich wspéinej powierzchni styku rozwigzat H. HErTZ.
Jednym z waznych jego zalozen jest pominigcie naprezen stycznych na powierzchni
kontaktu.

W przypadku kuli przyciskanej do pdiprzestrzeni sprezystej obszar kontaktu jest kolem
o promieniu ¢ danym wzorem

3N (1—», 11—, 3
0 R R LI

gdzie G, i G, oznaczaja wspdlczynniki sprezystosci na skrecanie, v, i v, — wspotczynniki
Poissona materiatu kuli i podstawy, R — promien kuli.
Rozklad naprezen normalnych na powierzchni kontaktu wyraZa sie wzorem

“2) 0y = s (=)',
gdzie p jest odlegloécia punktu od srodka kola styku.

MincLiN [1] rozpatruje kontakt dwu sprezystych, jednorodnych kul przyciskanych
do siebie sila normalna i poddanych dzialaniu momentu pary sit obracajacego ukiad
wokdl linii $rodkow obu kul. Wykazuje on, Ze przyjmujac sczepienie kul w obszarze
kontaktu otrzymujemy wynik, Ze naprezenia styczne na obwodzie kota styku rosna do
nieskonczonoéci przy dowolnie matym kacie skrecenia ¢.

Luskiv [2] zakladajac tarcie, dopuszcza poslizgi; skrecenie uktadu o kat ¢ powoduje
podziat obszaru styku na dwie czedci: cze$é srodkowa, kotowa, obracajacag sig jak ciato
sztywne (obszar sczepienia) i pieréciei podlizgu, na powierzchni ktérego naprezenia
styczne maja warto§é wyznaczong prawem tarcia Coulomba: v = us,, gdzie u jest wspot-
czynnikiem tarcia migdzy obu ciatami, niezaleznym od nacisku i predkosci. Relacjg migdzy
katem skrecenia @ i wewnetrznym promieniem ¢ pierécienia poslizgu podaje wzor

3uN

43 _
“3) = InGa?

k*D,
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gdzie k? = 1—c?/a®, za$ D jest kompletng catka eliptyczng modulo k. Przy wzroscie
kata ¢, szeroko$é pierscienia poslizgu ro$nie. Gdy poslizg obejmuje cata powierzchnig
styku (¢ = 0), moment sif tarcia osiagga wartos¢ maksymalng M,

3
(.4) My = %uNa-

Dla momentu sit zewnegtrznych M = M, kat ¢ rosénie nieograniczenie. Zwigzek miedzy
wartoécia momentu sil zewnetrznych a promieniem pierécienia podlizgu ¢ wyraza sig
bardzo skomplikowans funkcja uwiktang, nie pozwalajaca na zapis momentu M w for-
mie M = M(p).

Dreresiewicz [3] rozpatruje dwie jednakowe sprezyste kule przyciskane do siebie sily
normalna, dzialajaca wzdtuz ich linii $rodkéw i poddane dzialaniu momentu M oscylu-
jacego powoli miedzy wartosciami — M, << M < M,, ograniczajac si¢ do momentdw
M <2 M,. Otrzymuje on petle histerezy o powierzchni proporcjonalnej do M3, przedsta-
wiajace straty energii na ciepto podczas jednego cyklu.

W pracy doswiadczalnej HALAUNBRENNER i SUKIENNIK [4] obserwowano drgania kuli
$cisniete] miedzy dwiema réwnoleglymi plytami, obréconej o maty kat i puszezonej swo-
bodnie. Na podstawie wzoru Lubkina na podatno$é C jednego z cial kontaktujacych dia
bardzo matych katéow skrecenia

de 3

4.5 €= "di = 16Gav

obliczono okres tych drgan

3 J7(1 1
4.6 T—=21/3 . J( L L
(4-6) ”]/16 a3(G1+GZ)’

gdzie J oznacza moment bezwladnosci kuli wzgledem $rednicy. Wzdr ten doswiadczenie
potwierdzito.

W drugiej pracy tych samych autordw [5] obserwowano zanik amplitudy drgan kuli
przy tej samej geometrii doswiadczenia, wymuszonych przez skrecona i puszczong swo-
bodnie sprezyne plaska. Przebieg zjawiska thumienia wyjasniono poslizgami na calej po-
wierzchni styku, nastepnie przy mniejszych amplitudach na pier$cieniach zewnetrznych
kota styku, w koricu przy bardzo malych — tarciem wewnetrznym w materiale kuli i pod-
stawy.

SIEMIENOWA [6, 7] obserwuje zjawisko rezonansu przy drganiach obrotowych wymu-
szonych walca przyciskanego sita normalna do podstawy i wykorzystuje krzywe rezo-
nansu dla okreslenia zalezno$ci sit wzajemnego oddziatywania obu cial od nacisku nor-
malnego, czasu trwania kontaktu, rodzaju cial, obrébki powierzchni i smaru. Prébuje
ona opisa¢ zjawisko réwnaniem Duffinga bez wnikania w strukture kontaktu.

5, Wyniki eksperymentu w $wietle prac teoretycznych
Rozpatrzono petle histerezy statycznej (rys. 3). Na kazdej z nich zaznaczona jest

. . amM .
krzywa «dziewicza» wychodzaca z poloZenia zerowego. Ze wzrostem kata ¢, o maleje
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i poczawszy od pewne;j wartoéci amplitudy katowej ¢ krzywa osiaga «nasycenie». Krzywa
teoretyczna, podajaca zalezno$¢ kata obrotu cewki ¢ od wartoici przylozonego momentu
M, dana jest graficznie w pracy [3]. Przebieg krzywej eksperymentalnej ma ten sam cha-
rakter., Warto$¢ momentu zewnetrznego, od ktdrej poczawszy nastepuje poslizg na calej
powierzchni styku wedtug wzoru (4.4) wynosi teoretycznie 2,74 - 10~* Nm, podczas gdy
warto$¢ ta odczytana z petli histerezy réwna sie 6,86 - 10~* Nm. Ta znaczna rozbieznosé
obu wartosci da sig czeSciowo wyjasni¢ dzialaniem kolca przenoszacego nacisk normalny.
Zarowno kolec, jak 1 sprezynki doprowadzajace prad wywieraja pewien moment zwrotny.
Prawo tarcia Coulomba tez nie jest $ciste: wspodiczynnik tarcia jest funkcja nacisku i pred-
koscl, a takze zalezy od wilgotnoscl i zanieczyszczen atmosfery. Nalezaloby do$wiadczenie
powtdrzy¢ zastepujac kolec druga soczewka, indentyczng z dolng i przeprowadzié¢ ekspe-
ryment w prézni.

Podatnosé ukiadu soczewka—-plyta na skrecenie dla bardzo malych katdw skrecania
obliczona na podstawie (4.5) wynosi przy N =7,5N, R = 5,0 cm i tablicowych warto-
$ciach G dla szkla i mosiadzu: C = 1,90 rad/Nm. Podatno$¢ otrzymana z krzywej «dzie-
wiczej» petli o najmniejszej amplitudzie na rys. 3 ma warto$¢ 3,29 rad/Nm. Nalezy zau-
wazyé, ze w polozenin zerowym struktura kontaktu nie jest znana; nie udaje sie bowiem
zetknaé soczewki z podstawa 1 obcigzy¢ jej tak, by nie bylo na powierzchni styku matych
poélizgéw 1 obrotdw. Mozna sie o tym przekonaé na duzych modelach przy uzyciv metody
elastooptycznej.

Zajmiemy sie teraz czestoécig drgan wlasnych wibratora o tak malej amplitudzie,
ze nie popetniajac duzego bledu mozna przyjal, ze zachodzi sczepienie na calej powierzchni
styku. Czesto$¢ ta odczytana z oscylogramu na rys. 3a wynosi fp = 55,2 Hz, czgstosé
obliczona na podstawie warto$ci C otrzymanej z petli histerezy 46,5 Hz. Krzywa «szkie-
letowa» amplitudowych krzywych rezomansu (rys. 4) przecina o$ czestoSci w punkcie
o czestoSci 61 Hz. Fakt ten jest trudny do interpretacji, skoro czg¢stoéé stabo ttumionych
drgan wlasnych wynosi okoto 55 Hz.

Z rys. 2b i 2¢ wida¢, ze przebieg drgaid wymuszonych nie wykazuje duzych odstepstw
od przebiegu drgafi harmonicznych prostych: zawarto$¢ wyzszych harmonicznych zalezy
od amplitudy i pulsacji momentu wymuszajacego.

Opisane zjawisko odgrywa role w badaniu proceséw zachodzacych w parach kine-
matycznych. Biorac pod uwage, Ze podobne zjawiska wystepuja w kontakcie przy drga-
niach wymuszonych przez okresowo zmienne sily styczne do powierzchni kontaktu,
a takze i sily normalne, mozna przewidzieé¢ obszary czesto$ci fal mechanicznych ttumio-
nych selektywnie przez warstwy materialdw ziarnistych, jak np. piasek i Zzwir.
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Peswome
SIBJIIEHMWE PE3OHAHCA B KOHTAKTE VYIIPYI'MX TEJ

TIpepcranienuas pagota cocrour 13 3 uacteil: wacrs 1 comepsxut omicanne sxcnepumenta. Chepi-
uecKas, CTCKIIHIIAS JIHH3a LI NPU>KATA HOPMAILHOH CHIION K TOPIISOHTAIBHOMY, VIIPYIOMY OCHOBAHHIO
M MOABEPrHYTa MOMCHTY CIUI BPailidiolfnx e¢f BOKDYI BepTHKAMLMOM ocn. IIpu uameHsoweiics mynp-
caunu o BeHyXKarouero momenta M = Mgsinof Ipi nocToaHHol aMrMTyae My noJydensl asru-
TY/AHUbIE KPIBbIC PE3OHAHCA AL PA3ubIX BeaudHl Mg, X0 KPUBBIX yKASLIBACT HA CHIIBHO HCIHHCHHYIO
H (MACKYION YAPYTYIO XapaKTepHCTHKH KOHTaKTa.

3areM CHATHI CTATHYECKHE NEWIH CIICTepe3Hca JIs PasJIMUHLIX aMIVIHTYSX Mo M 3aperucrpuponasa
OATHYUCCKIIM METOHOM OCLUHJUIOrPaMMa CBOGOAHLIX U BBIHYKJACHHBLIX KONeOaHHH JIMH3BI.

B uvacti 11 Ha OCHOBE PE3YIBTATOB SKCIEPHMEHTA OlIPeNENieHbl YIPYras N (HPHKIUOINAL XapaKTepH-
CTHIA KOHTaKTa.

B uactu 111 mpeacrassichbl pesyibrarsl GoJiee 3HAMEHATENBHBIX TEOPETHYECKHX pabor B 06JaCcTH
KOHTaKTa YMPYruxX Teil. PesvsisTaThl 3KCNEPUMEHTA CPaBHEHbI C Teopueil.

Summary

THE RESONANCE PHENOMENON FOR ELASTIC BODIES IN CONTACT

The paper is divided into three parts. In part I the experimental investigations are described. A spherical
glass lens has bzen presented to a horizontal clastic plate and then loaded by a twisting moment M =
= Mosinwt turning it around the vertical axis. Varying the frequency w of the torque and keeping the
amplitude M, constant, the resonanze cuarves for various values of M, have bzen recorded. These curves
show that the elastic characteristics of the contact is strongly noa-linear ani «soft». For vatious ampli-
tudes M, of the moment, the hysteresis loops have been measured and, using optical methods, the oscillo-
grams of the free and forced vibrations of the lens have been recorded, Part 11 of the paper contains the
analysis of the approximate elastic and frictional characteristics of the contact based upon the experi-
mental results. In part LT the results of certain important theoretical works dealing with the contact phe-
nomena of elastic bodies are presentcd. Theoretical results are then compared with those obtained expe-
rimentally,

POLITECHNIKA KRAKOWSKA

Praca zostala zlozona w Redakcji dnia 8 maja 1970 r.



