SZAMOLASI FUGGELEK

— Ragasztoszalagok levilasinak dinamikaja: sebességfiigges és instabilitas

A ragasztoszalagok levaldsi folyamatainak
modellszerd, egységes leirdsa

Az altalunk javasolt modell egyik alapfeltevése, hogy
elemi lépésként a viszkoelasztikus toltGanyag defor-
macidja egy meghatdrozott térrészben megy végbe,
amely a levalas természete miatt kilonbozé levalasi
sebességl — és emiatt kiillobnb6z6 mechanizmusra jel-
lemz6 — zOnakra oszthato. Ezt a folyamatot semati-
kusan mutatja az FI. dbra. A szOban forgd térrész
egy b toltéanyag-vastagsagban, d szalagszélességben
elteriil6 téglatest, amely a szalaggal parhuzamosan,
az elvalas vonalatol L mélységig nyulik be a tolt6-
anyagba. Tovabba feltételezzik, hogy a levilasi fo-
lyamat az L hosszisagu szakasz egy részén rideg (ru-
galmas) levalassal, mig masik részén viszkozus fo-
lydssal megy vegbe /,,, illetve /,, nagysaga szakaszo-
kon. Igy

L=1

rug + vi' (Fl)
A javasolt modellliink szerint egy beallitott, atlagos
v sebesség esetén kiillonbozs sebességgel és igy kii-
16nb6z6 mechanizmussal vilik le az elemi térrész [,
és [, szakaszan, amelyeken a levilashoz sziikséges
részerGt F,,, rugalmas, illetve F, viszkozus er6nek
nevezzik. A parhuzamos kapcsolas miatt a kisérleti-
leg mérhetS — eredd — F er$ a két részer§ Osszege
lesz, azaz
Fv) = F

rug

(v) + F (v). (F2)

F1. abra. A folyamatok felbontasanak sematikus rajza.
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Részerdk

Rugalmas eré
A rugalmas térfogatban kijelolt kis tégla egytenge-
lyl nyGjtasara alkalmazva a Hooke-torvényt:
o =Eg, (F3)
ahol ¢ az alkalmazott fesziiltség, € a relativ deforma-

ci6 és E pedig a toltGanyag nagyobb sebességtartoma-
nyokra jellemz6 Young-modulusa. A

— Fmg - E‘ug és € = A_h
A dl b

rug

mennyiségekkel az (F3) képlet kifejezhets az F,,, er6t
és Ab megnyulast is tartalmazo6 formaban:
Ab Ab

L A

FD

ahol A= dl

g @ TUgalmas térrész keresztmetszete.

Viszkozus erd

Az elébbinél 6sszetettebb folyamat irja le a strd tol-
tGanyag belsS surlodasabol szarmazo erdt. Tekintsik a
d, b, [, élhosszisagu téglatestet, amelyben a szalag hosz-
szaval parhuzamos aramlas valosul meg az elvalasi él
mogott. Feltételezve, hogy az u sebességtér a d szélesség
mentén homogén, tovabba a szalaggal parhuzamosan x
€ [0, 1,] intervallumban a sebesség nullatol lineirisan né
egészen a v levalasi sebességig; y € [0, h] rétegvastagsag
irinyaban szintén linedrisan viltozik a sebesség ugy,

hogy h-ban zérus. Ezekkel a feltevésekkel a sebességtér:

b—yU

=X
u(x, ) T (F5)
amelynek alapjan az u(x,y) yirdnya gradiense:
,_ oulx,y)) _ X
LYY ni " (F6)

Ennek ismeretében a T = K¥" egyenletnek megfele-
16en a T nyirofesziltség is megkaphato,

n x n
= k|2
(blyl J’

amibdl pedig az F,; is meghatarozhato:

T = K‘ dulx, y)
dy

F7

£y = [rda= }r ddx = }Kd[%]”x”dx, (F8)
0 0 vi

F-1



vagy egyszerdibb alakban

Kdl .
F =Y pn (F9)
vi b”(n+1)

Az eredd erG sebességfiiggése

Az altalunk javasolt modell masik 1ényeges pontja az
ered6 erd sebességfiiggéséhez szikséges 1, és [,
hossztsigok sebességfliggésének megadasa. Az
elébbiekben targyalt szerkezetvaltozasbol és tapasz-
talatokbo6l mondhat6, hogy a nagyon kicsi sebessé-
gek tartomanyaban szinte csak a viszkozus folyds
hatirozza meg a levilasi folyamatot. A sebesség no-
vekedésével a rugalmas tartomany kiszélesedik. A
nagy sebességek tartomanyaban pedig a rugalmas
deformacio fogja meghatarozni a levalashoz sziiksé-
ges erdt.

Ilyen megfontolasok, valamint az (F1) osszefliggés
alapjan a két keresett hosszusag sebességfliggésének
olyannak kell lennie, hogy

[,—L ha v—0Eés

(F10)
g =L, ha v — oo,
Igy kézenfekvs, hogy a két szakasz hosszusagat teli-
tési fuggvénnyel irjuk le, oly moédon, hogy a modell-
ben feltételezett aktualis térrész L karakterisztikus
hosszusagat allandonak tartjuk. Tekintstik egy elemi —
L hosszGsagli — anyagdarab levilasat eredményezd
kotések felszakadasat! Az [, sebességfliggésének ér-
telmezésében abbdl indulunk ki, hogy az emlitett
termikus aktivalas hatiasa mellett a # id6pontban még
nem felszakadt kotések N szama kis d¢ id6 alatt d.V-
nel valtozik, és

dN o dt és dN e N,
(F11)

dNv = -o Ndt,

ahol o egy dlland6. Ebben a megfontolasban hallgato-
lagosan feltételezziik, hogy az I karakterisztikus hosz-
szusagnak megfelelGen Osszesen N, kotést kell felsza-
kitani a levalasi folyamatban. Az (F11) egyenletbdl
konnyen kiszamithat6, hogy a tidépontban még nem
felszakadt kotések szama:

N = Nyexp(-o1), (F12)
amibdl a viszkozus folyamat soran felszakadt kotések
Ny, szamat a kovetkezd formulaval kapjuk:

N, = N, [1-exp(-a.)]. (F13)

fel
A modellben feltételezett /,; szerepérdl konnyen belat-
hat6, hogy
]V}e/

= = 1-exp(-ab),
7 N, xp(—o. 1)

vi

(F14)

F-2

amibdl pedig

1. = L[1-exp(-a.0)]. (F15)
Az allando v sebességl levalasi folyamat soran nyil-
vanvaloan az [, (€s [,,,) hosszasagok értéke staciona-
rius lesz. Azonban feltételezhets, hogy a stacionarius
allapot beiallasahoz sziikséges ¢ id6 fligg a v sebesség-
t6l. Nagyobb ¢ kis v mellett valosithaté meg és fordit-
va. Igy forditott arinyossigot feltételezve az (F15)

Osszefliggés atirhatd gy, hogy

o4
[, = L{1-exp|——
v
v
Ly =1 exp(— 70}

ahol v, a felszakadasi folyamat idébeli lefolyasanak
gyorsasagat kifejezé allando.

Az (F16.2) és (F16.b) kifejezéseket az (F9), illetve
(F4) formuldkba behelyettesitve, az (F2) egyenlet
alapjan a ragasztoszalag levalasanak konstitutiv

egyenletét a kovetkezd alakban kapjuk:

dEADI ( %)
= 2200 exp|l-— |+
b v

dKL [ v, } .
+ ——— _|1-exp|-—]|v"
h"(n+1) v

Erdemes belitni, hogy a (17) konstitutiv egyenletet az
alabbi moédon is kifejezhetjiik:

(F16.2)

és ezzel egylitt

(F16.b)

F(v)
(F17)

dEADL

F(v) = 5 D) +
K1 (F18)
* m v pu[(y)’
ahol

)
p,=1- exp(— —0], (F19.2)

v
(F19.b)

= UO
pmg - eXp _7 )

amely mennyiségek a viszko6zus folyas, illetve a ru-
galmas deformacio (rideg levalds) bekovetkezési va-
16szintségét jelolik. Ezzel a makroszkopikusan mér-
hetS FerS — mint varhato érték — valdszintségi értel-
mezést kap és az (F17), illetve az (F18) alakban irha-
t6. Ez az altalunk javasolt konstitutiv egyenlet fizikai
jelentése. A valoszindségi kép minden bizonnyal ért-
het6bbé teszi és alatimasztja a téglatestté absztrahalt
deformicios térrészek nehezen elképzelhetS dina-
mikajat.
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