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Zuzycie glowic magnetycznych przez wspélpracujace z nimi tasmy nie zachodzi rdéwno-
miernie na calej powierzchni styku z tadmg. W pracy rozpatrzono zwiazek tego ksztaltowego
(falistego) charakteru zuzycia z rozkladem deformacii tadmy rozpigtej na glowicy. Postawiono
hipotezg, #¢ glowna przyczyna ziawiska jest odpowiedni, réwniez falisty, rozklad naciskéw
wywietanych przez taémeg na stykajaca sie z nig powierzchni¢ glowicy. Aby to zwerylikowae,
dokonano analizy odksztalcert taémy przy réznych modelach fasémy (powloka spreZysta w stanic
blonowym i zgieciowym) i glowicy (podloze spreiyste izotropowe i ortotropowe pasmowe)
Przedstawiono wyniki obliczefi numerycznych i badan doswiadczalnych zuzycia glowie, ktore
hipoteze potwierdzily.

1. WsTEP

Glowica magnetyczna, wspdlpracujac ze §lizgajaca sig po jej powierzchni
roboczej tadma magnetyczng (podczas zapisn i odczytywania sygnaldw),
ulega zuzyciu mechanicznemu. Zuzycie to jednak nie zachodzi réwniemiernie
na calej powierzchni styku z ta$ma. Szczegolnie w przekroju poprzecznyr
do kierunku ruchu tadémy mozna zauwazy¢ wyrazna falistosc, pogtebiajaca sig
w miarg zachodzenia procesu zuzycia (rys. 1). Ten charakter zuZycia pogarsza

Rys. 1
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wspolprace mechaniczng tasmy z glowica i wplywa ujemnie na charaktery-
styke przenoszenia sygnaléw . przez nicréwnomierny wzrost szczeliny po-
wietrznej miedzy taéma a glowica nicjednakowe zriany wielkosci szczeliny
roboczej (zatem i zmiany w rozkladzie lokalnego strumienia magnetycznego),
nadmierne gromadzenie si¢ produktdéw zuzycia itd. [11:i 2]

Na zjawisko to zwrocili uwage rozni badacze, probujac wyjasni¢ jego
przyczyny. CarroL i Gornam [3], badajac w roznych warunkach wlasnosci
Scierne taém magnetycznych, upatrywali frodla ksztaltowego zuzycia glowic
w nicjednakowym wplywie wilgotnosci 1 temperatury na odpornoéé na zuzycie
réznych materialow, z ktorych budowane s3 glowice. Tanaka i Mrvazaxr [4]

" natomiast uwazali, ze przyczyna falistego charakteru zuzycia sa réznice
w twardosciach tych materialow. Badacze ci pomyali wplyw rozlktadua naciskow
wywieranych przez taSme na stykajaca sig z nia powierzchni¢ glowicy,
przyjmujac je za stale. Shuszposc przyjecia takiego stanowiska podwazaja
jednak badania przeprowadzone przez LIPKE i STEFANSKA [5] nad zuzyciem
glowic magnetofonowych. Z ich badan wynika, Zc jedna z waznych przyczyn
ksztaltowego charakteru zuzycia glowic jest oddzialywanie mechaniczne tasmy
na glowice. W miniejszej pracy glowna przyczyng ksztattowego zuzycia glowic
upatruje sig — co jest jej hipoteza —w rozkladzie naciskéw wywieranych
przez taémg na powierzchnig robocza glowicy. W celu weryfikacji tej hipotezy
przeprowadzono analizg wzajemnych naciskow na powierzchni styku glowicy -
7 ta$ma, co oczywiScie jest SciSle zwiazane z analiza deformacji tasmy
rozpigtej na powicrzchni glowicy. Analiza taka bedzie rozwazona w dalszej
czgci pracy. Beda réwniez opisanc badania doéwiadczalne, polegajace na
badaniach ksztattu powierzchni roboczej zuzywanych glowic. Cato§é bedzie
zakoficzona wnioskami z badan.

2. LALOZENIA WSTEPNE

Pierwszym z przyjetych zalozen upraszczajacych bylo potraktowanie jako
ziawiska quasi-statycznego nastgpujacego zjawiska dynamiczacgo: fafma w
czasie wspdlpracy z glowica przesuwa si¢ po jei powierzehmi ze stala pred-
koécig, na ktora nakladaja sig mate predkosa, wywolane drganiami pocho-
dzacymi od ukladu przesuwajacego taSme. Pominigto wplyw, powstajacych
w czasic wspolpracy tasmy z glowica, powierzchniowych fal sprezystych
o bardzo maiych amplitudach, zaréwno w taémie, jak i w glowicy. Nato-
miast ugiecia tasmy przylegajacej do glowicy uznano za male w stosunku
do jej grubosci. Wtedy mozna bylo przyja¢ dla glowicy uproszczone zatozenie
proporcjonalnodci migdzy powierzchniowa reakcja podporowa p, a ugigciem
w-—w modelu o linjowej charakterystyce spreZyste] w kierunku normal-
nym [6]: '



O MECHANICZNYCH PRZYCZYNACH ZUZYCIA KSZTAL TOWEGO GLOWIC MAGNETYCZNYCH 261

(2.1) P (X1, X3) = kw (xy, X2)s

gdzie k oznacza modul podloza, Model ten zaklada oczywiscie niezaleznoéd
reakcji w punkcie 4 (x;, x,) od reakcji w punkcie B (x;, x,), jedli tylko
X1 # X3 lub x5 # x,. Jedli zas chodzi o model dia tasmy - magnetycznej,
to uznano ja za element jednorodny, izotropowy, o cechach cienkosciennej
powloki sprezystej {7 i 8]

Niech zatem cialem V w rozwazanym problemie bedzie odcinek taspr
opartej na podfozu sprezystym, dla ktorego przyjeto, ze spelnia warn«li
wyzej podane. Przedstawiono ten odcinek tasmy schematycznie na rvs. 7,
gdzie TOwniez oznaczono jego szerokoél a, grubos$¢ h, promief krzyw .zuy r
i kat opasania glowicy przez tadme @g. Na tym rysunku zostalc takse
zaznaczone poloZenie przyjetego ukladu wspbtrzednych walcowyeh Tasma
jest rozciagana przez sily N, i N,, dzialajace normalnie do brzegéw przel
krojow poprzecznych pasma. Ze strony podloza oddzialywaja na niq reakcje
o wartosciach proporcjonalnych do jej lokalnych ugie¢. Uwzglednia sig tey
sity tarcia na powierzchni styku tagmy z podlozem, uznajac, ?e dzialaja one
wedfug prawa Coulomba, tj. sa proporcjonalne do sit nacisku na powierzchnie
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ta$my, PoniewaZ tadma wzasadzie pracuje w sposOb ciggly poruszajac sig
w jednym kierunkn wzgledem glowicy, wige kierunek gldéwnych sil tarcia
jest jednoznacznie okreslony w calym obszarze ich dzialania. Zatem skladowe
1, sit tarcia (w kierunku osi y = r¢) maja zwrot zgodny w calym obszarze,
skladowe za$ 7, (w kierunku osi x) majg zwroty roézne na réznych polowach
powierzchni dolnej tasmy (rys. 3). Wynika to z faktu, Ze rozciagana tasma
zweza sig, zatem punkty ta$my nie lezace na jej osi symetrii zblizaja sig
do tej osi. Sifa tarcia ma taki zwrot, azeby temu ruchowi przeciwdziataé.
Zalozono, ze poza wymienionymi sitami, zadne inne sity (w tym i masowe)
nie dzialaja. Jest to uzasadnione ich bardzo nieznacznymi wartosciami. Ze
wzgledu na istotne trudnoéci opisu oddzialywania tasmy z glowica przyjeto
nastepujace uproszczenie. Uznano, Ze z jednej strony taéma jest przegubowo
utwierdzona, tzn. ze na tym brzegu skladowe wektora przemicszczenia sa
zerowe. Natomiast na przeciwlegly brzeg odcinka dzialaja sily naciagu N.

3. METODA ROZWIAZYWANIA

Dalsze rozwazania przeprowadzono w kilku przybliZzeniach, wiazacych sig
z réznymi modelami tasmy jako powloki sprezystej — w stanie blonowym
i zgieclowym — oraz glowicy — izotropowy i ortotropowy pasmowy. Korzy-
stano w nich z twierdzenia o minimum energii potencjalnej [9]. Energig
potencjalng ciata V o brzegu A okredla si¢ w sposdb nastgpujacy:

(3.1) W= faija,-jdV—inuidV—/j;pi wmdAd  (1,j=1,2,3),
14 14

gdzie X; oznacza sily masowe dzialajace na cialo V, p; sily powierzchniowe
dzialajace na brzeg A, cialta V (A, = A), u; skladowe stanu przemieszczenia
(ny =u,'uy = v, u3 = w), o;; skladowe stanu naprezenia oraz g; skladowe
stanu odksztatcenia. Energia ta przyjmuje minimum dla rzeczywistego stanu
przemieszczeth ciala V. Dla jakofciowego rozwazenia wspOlpracy tasmy
z glowica wystarcza w zupelnodci przyblizone wartosci skltadowych wektora
przemieszczenia. Aby je uzyskaé, postuzono si¢ metoda wariacyjng [10],

sprowadzajaca si¢ do zamiany szukania ekstremum funkcjonalu energii po- - '

tencjalnej na poszukiwanie ekstremum funkcji wielu zmiennych. Jezeli w funk-
cjonale energii potencjalnej skladowe wekiora przemieszczenia przybliZymy
skoniczona liczbg wyrazow szeregdw funkcyjnych, na kitdre rozwinigto te
skiadowe, to funkcjonal ten stanie sig funkcja zmiennych wspdlczynnikow
tych szeregdw. Korzystajac z warunku koniecznego istnienia ekstremum tej
* funkeji [11], mozna znalezé takie wartosci tych wspotczynnikéw, dla ktérych
funkcja ta przybierze ekstremum lokalne. Wstawiajac uzyskane wspotezynniki
do szeregéw przedstawiajacych skladowe stanu przemieszczenia, uzyskamy
funkeje przyblizajace rzeczywiste rozklady skladowych przemieszczen.
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4, STAN BLONOWY

W pierwszym przyblizenia uznajmy, ze w ta§mic panuje blonowy stan
naprezen, W tym stanie wewngtrzne momenty zginajace i skrgcajace oraz
wewnetrzne sily poprzeczne sq tak nieznaczne, Ze mozna je przyjac za
zerowe §8]. _

Do dalszych obliczen potrzebne beda skladowe tensora odksztaicenia
wyrazone przez skladowe wektora przemieszczenia:

ou

& _,_ﬂ__

T oax’

do
(4.1) s?—m<a(p+ )
1L fdv 1 ou
b= 3 \ox T Be )

Korzystajac z uvogblnionego prawa Hooke’a, mozna tez przedstawié skladowe
tensora naprezenia . w plasklm stanic naprezenia za pomoca skladowych

przemieszczei:
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Z kolei mozna juz obliczy¢ energie potencjalng pasma:
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@ af2
4.5) W, = — JX,. wdV— jpi w; dA = —’1;1— Jj [k J (— kw? 4+ pu kwo) dx+
0

¥ A -al2 .
0 af2 af2
N
+ | pkwudx— | phkwudx |rde— =" dx.
a2 0 a2 $ove

Sprobujmy wyrazié skiadowe wektora przemieszczenia za pomoca Szeregow
funkcyjnych. Z warunkéw brzegowych i ogélnego charakteru zjawiska wynika,
ze jesli 0§ x zaczynal si¢ bedzie poérodku szerokosci tasmy (rys. 2), to
skladowe v i w beda parzystymi funkcjami zmiennej x, a sktadowa u bedzie
nieparzysta funkcja tej zmiennej. Te trzy skladowe beda takimi funkcjami
zmiennej ¢, ze jesli poczatek mierzenia tej zmiennej znajdowaé sig bgdzie na
brzegu przegubowo umocowanym, to beda si¢ one na tym brzegu zerowad.
Oczywiscie przemieszczenia nie begda zaleze¢ od zmiennej z, poniewaz
w przypadku stanu blonowego rozpatrujemy tasme tylko jako continuum
dwuwymiarowe, sprowadzajac ja do jej powierzchni §rodkowej (1j. powierzchni
jednakowo oddalonej od goérnej i dolnej powierzchni tasmy).

Niech wige

o0

I
s

u > @ty sin (1) sin (Ax),
m=0n=1
(4.6) =3 3% b,,sin(ne)cos(ix), gdzie A= e
m=0n=1 fa ]
w= Y Y Cp,sin(np) cos (Ax).
m=0n=1

Szeregi te zostaly wprowadzone do (4.3). Nastgpnie zrozniczkowano uzyskane
funkcje wzgledem uwazanych za zmienne poszczegolnych wspolezynnikéw
Gyps Dyn 1 Cons KOTZYStajac z twierdzenia o rdzmiczkowaniu pod znakiem
catki [11]. Przyréwnujac uzyskane pochodne do ‘zera, uzyskano algebraiczny ]
uklad rownafn z niewiadomymi wspolczynnikami @py, Dpns Con

- £ 2 1 £ — 24l
(47) ’n’zl {(Jmn (2 T:")T!/I}Am A,ﬁ,— Cmr'ﬁ+ (1+ V) ” n CnﬁAmm +

' E ATy2_ 1 E = opZ_ Al '
'I_bmn (2 ‘]’"ﬁ_—vi_)‘m nDnh'Cmﬁ""‘"f_i_T}‘nBuﬁAmﬁ + .

E 2ol 2pk 5 o |
_r ora g b,
+ Con (2 1= V2 }'m Ann Cmm A A ni me f :
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o E E
(Etd?]) Z . jam,, (2 Tvz- ¥ ﬁ/l Bﬁ-ﬁ C,Lﬁ— m ’lm nD%,;;A,L,—,;)-F
E 2 1 E =2 1
-+ bmn 'm T'/lm AA,,ﬁAm,i-i-2 m nncngcmﬁ +
E _ 1 ]
+ o :(2 =" Bl Coiat 4 wkr Ay Crimﬁ)j =
af2
N
= sin (f1¢p,) cos (4, x) dx,
—aj2
t E kr
m nz= 1 {amn (2 TT“—;T VAA%rF C;,m - 2‘“ ?Aﬁﬁ_ Giim) +
E kr
+ by (2 =7 ”D?ﬁ C#:m‘F% A C:i:m) +
E 2 1 ke 5 .
+ Cn (2 T=vr A Com—2 o A Com | ¢ = 0.
Przy tym uzyto nastepujacych oznaczen:
b af2 o
Als = 7] i sin (A, x) sin (Ax) dx, A2y = g sin () sin (ne) de,
+af2 Py
Baw= [ cos(d,x)sin(Ax)dx, Bi={ cos (i) sin (np)de,
—aj2 0
wf2 Py
Cle = J;z c0s (4, x) cos (Ax) dx, CPz= J cos (fip) cos (np) do,
af2 kisi] -
D)= j/z cos (Ax) sin (A, x)dx,  Di;= g cos (ne) sin (Ap) do,
-4,
al2
Fiz= 1 sin (4, x)cos (Ax)dx,
0
af2
Gla= | co8(h,¥)sin () dx, A, ="
a

0

Wprowadzono tu kreskowania indekséw oznaczajacych zmienna, wzgledem
ktérej rozniczkowano. _

Po wyznaczeniu wartodci odpowiednich calek, a takze statych materiato-
wych tasmy i glowicy, wspdlczynnika tarcia oraz rozmiar6w geometrycznych
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Bwlum]

Rys. 4 -

ukladu (podane s3 w punkcie 7 pracy), rozwiazano uklad 3k rownan 4.7
dla k poczatkowych wyrazéw szeregdw i wstawiono uzyskane wartosci
wspolezynnikéw do odpowiednich szeregébw (4.6). Aby uzyskaé wicksza
dokladno$¢ obliczert wystarczajaca dla _]&kOSClOWQ} oceny rozkiadu prze-
micszezen i odksztalcen tasmy, wystarczylo wzig¢ po 12 pierwszych wyrazéw
szeregow (4.6), co zostalo wielokrotnie sprawdzone za pomoca rachunkow
numerycznych. Obliczony rozklad interesujacej nas skltadowej normalnej
W (X, @)ly_cons: Wektora przemieszczenia zostal pokazany na rys. 4 (krzywa 1).

5. MODEL WARSTWOWY GLOWICY

Nie zmieniajac zaloZenia co do stanu blonowego pasma, uwzglednijmy
warstwowa budowe glowicy, tj. fakt, e glowica skiada si¢ z umieszczonych
w obudowic rdzeniowych cewek magnetycznych i ekranu. Polozenie rdzeni
i ekranu na czole glowicy przedstawia rys. 5. Przyjete na wstepie zalozenie,
dotyczgce sposobu opisu reakcji podloia na nacisk tasmy, okazuje sig tu
wygodne, poniewaz przyjmuje brak sprzezenia reakcjii w jednym punkcie

z reakcja w drugim. Zatem zmiany w poréwnaniu do zagadnienia z pod-

Ekran(E} Abudowa(Z) Rdzenie (54,55)

\

Z‘ Szczefing roboeze

Rys. 5
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lozem izotropowym polegaja tylko na modyfikacji warunkéw brzegowych.
Podloze w roznych czedciach brzegu bedzie miato rdzne moduty podloza:
k dla obudowy oraz k, dla rdzeni cewek i ekranu (rys. 6). Zatem zmiany
w wyrazemiu na energie potencjalng (4.3) dotyczy¢ beda tylko pracy sit
zewnetrznych, ktora bedzie réwna:

@ —h
. -
(5.1 WZAZWJDZQI: J.(—w2+uwv+ywu)clx+
. O :

—af2
—c —d

+ 2k, j (—w*+pw (v+u) dx 42k j(—w2+,uw(u+v))dx+
~ 8 N

0
+ 2k, j (—w?+pw (u+v)) dx} rdg.
i

Wobec tego energia'potencjalna odcinka tasémy bedzie wynosi¢

(5.2) Wa=W,+W.a,

gdzic W, wyrazone jest wzorem (4.4).

~ Dalej postgpujemy podobnie jak w poprzednim przypadku, wykorzystujac
rozwinigcia (4.6) skfadowych wektora przemieszczenia [u, v, w]. 1 znéw
uzyskano w wyniku przeksztatcen algebraicznych uklad réwnaf z niewiado-
mymi wspolczynnikami a,,,, b,,, ... Po wstawieniu odpowiednich danych,
rozwigzano ten uklad, wykorzystujac po 12 pierwszych wyrazéw szeregow
(dla m=0,.,3, n=1,2,3). Przyblizony rozktad skiadowej normalnej
WX, @)l¢_conu jESt przedstawiony na rys. 4 (krzywa 2). Na tymze rysunku
zaznaczone jest poloZenie poszczegdlnych czgici glowicy zgodnie z rys. 6.
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6. STAN ZGIECIOWY

Zbadajmy teraz odksztalcenia tasmy, rozpatrujac ja jako powtoke sprezysta
w zgigciowym stanie naprezenia. Uwzglednijmy wigc wplyw wewngtrznych
momentdéw zginajacych i skrecajacych oraz sit poprzecznych na stan od-
ksztalcenia powloki. Wtedy mozna wyrazi¢ — korzystajac ze zwiazkow (4.1)
dla stanu blonowego powloki i odpowicdnich zalozen {7 i 8] — skladowe
tensora odksztatcenia dowolnej powierzchni powloki z = const, réwnoleglej
do powierzchni $rodkowej, przez skladowe wektora przemieszczenia po-
wierzchni $rodkowei:

O 0w
ST
(61)
1 1 du vtz dv [z z &*w
sxtp =517, 50T . — -t . [
T2 r+z Op roOx r r+z ] oxde
1 & z 0w w
By = — — 7 -+ -
" dp  rirtz) Op r+z

Skladowe tensora naprezenia wyprowadza sig z tych wzorow, korzystajac
z uogdlnionego prawa Hooke’a, Dalszy tok postgpowania, wiodacy nas do
przyblizonych wartodci skladowych wektora przemieszczenia jest taki sam,
jaki zastosowano w przypadku stanu blonowego tasmy. A wigec wyraZzono
_energie potencjalna pasma przez przemieszczenia, korzystajac ze wzordw
(3.1) 1 (6.1) oraz z warunkdw brzegowych okreslonych w punkcie 2:

all /

o, hi2
~ " E Ju , % w | ov _ z .
(62) W= IEECANKE x> "'\Tae  r(r2)
’ Q0

—a/2 —hi2

?w w du @Zer 1 v z P w N W\
+ dep® oz Ox  CTaxt r 8 r(r+z) 6¢*  r+z )

1 oo : Pwooow oo PwN) OB
% 7 A r(r+z) 997 ti dx ox* 2(1+v)

1 u rv+z v [z z 2w |?
X|:i"+z 6(p+ ro0x (T+r+z> axa(pil}(;+z}dzd>~dqo+

R2 a2

N [ rtz ow
—_ a.h U. - gzraqj
~h32 —ai2

)dx dz+
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@ al2 .
, h h ow h
+ f j — kw? + pkw ((1 _37) v+? W) ] (J ——?) dx do+
0 —a/2 .
0 Q0
h dw h
-2 J J phw (”"‘75) (r~2> dx dep.
®o /2

Wystgpujace w tym wzorze poszukiwane skladowe stanu przemieszczena
powierzchni $rodkowej tadmy przedstawiono w nastepujacej postaci:

18

U= (r@)” [tipy sin (Ax}+ a2, sh (Ax)],
m, 1
(6.3
Z (' q))n [bmn cos (A,)C) + bmn (/bC)] N gdZie A= ﬂ’{ﬂ_,
mu= 1 a
Y. (r @)’ [cma cOs {Ax)+ €2, ch (Ax)].
mu=1
hw[um]
—a1
.‘? 2 o 12 '|31 xfmm]
T N
Rys. 7

Nastegpnie poszukiwano funkcji przyblizajgcych te sldadowe W sposob wyZej
podany. Przyblizony rozkiad skladowej normalnej wektora przemieszczenia
WX, ) _ oy PrZedstawiono na rys. 7.

7. OBLICZENIA NUMERYCZNE

Wyniki numeryczne wyZej przedstawionych obliczen uzyskano za pomoca
maszyny cyfrowej COC 6400 pracujacej w systemie CYBER 73. W tych
obliczeniach uzyto nastgpujacych stalych materialowych glowicy i tasmy
magnetycznej (produk(:]l krajowej) oraz parameiréw ksztaltu tych elementow
skorzystano tu czgsciowo 2z pracy pt. ,Opracowanie metody pomlarow'
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i konstrukcji stanowiska do badad zuZzycia glowic magnetofonowych” — -
bedacej whasnodcia 1 Zespolu IKPPiO Politechniki Warszawskiej): szerokos¢
tadmy a = 6,25-1073 m, gruboé¢ tasmy, i =2-10"° m, kat opasania glowicy
¢o = 0,17 rad, modut Younga tasmy E = 7-10° N/m?, wspoiczynnik Poissona
tasmy v =04, naciag taSmy N = 0,6 N, promien krzywizny glowicy r =
= 1,6-1072 m, modut podioza k = 9,62-10'2 N/m® oraz k; = 2,02.10** N/m?;
wspOlczynnik tarcia g = 0,2 oraz parametry geometryczne rozkladu rdzeni
iekranu: b=2.10"3m, ¢=12.-10"3m oraz d =4-10"* m,

‘8. BADANIA DOSWIADCZALNE

Cze$¢ badan nad zuzyciem ksztaltowym glowic magnetycznych stanowily
prace eksperymentalne [12]. Przeprowadzono je w nastgpujacy sposob:

1. Poddawano glowice zuzyciu przez slizgajaca si¢ po nich tasme magne-
tyczna w warunkach okre$lonych przez takie parametry, jak naciag tasmy
i predkodé jej przesuwania si¢ (identyczna z rzeczywista praca ukladu
tasma — glowica) oraz czas trwania przesuwu.

2. Po zakoficzeniu proby zuzycia zdejmowano glowice ze stanowiska
badawezego i badano ksztalt tej powierzchni metoda stykowa -— za pomoca
profilografu.

Pierwsza cze$¢ tych badan wykonano na stanowiskach badawczych,
zbudowanych na bazie magnetofonow produkcji ZRK. Natomiast profilo-
gramy powierzchni roboczej glowic (w kierunku prostopadlym do kierunku
ruchu tadmy) wykonywano za pomoca profilografu talysurf 10 firmy Taylor-
-Hobson. Zostal on udostepniony do tych badan przez kicrownictwo CUP
Metrologii i Urzadzen Pomiarowych Politechniki Warszawskiej,
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Rys. 8

Operacje te wielokrotnie powtarzano, uzyskujac szereg kolejnych profilo-
gramow zuzywanych powierzchni. Profilogram glowicy §cieranej przez tasme
w ciagu 75 godzin, wykonany wzdluz szczeliny roboczej, pokazano przy-
kltadowo na rys. 8 Uzyte na nim oznaczenia poszczegdlnych czesci glowicy
sa odniesione do rys. 5. Obudowa glowicy (Z) byla wykonana z Zywicy
epoksydowej (a rdzenie S, i S;) cewek i ekran E— z permatloy’n,
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9. UWAGI KONCOWE 1| WNIOSK]

Przypatrzmy si¢ teraz blizej wykresom rozkladu skladowej normalnej
W (X, @), o cone Wektora przemieszcezenia powierzchni srodkowej tasmy (rys. 4, 7).
Dia ta$my znajdujacej si¢ w stanie napiecia blonowego (rys. 4, krzywa 1),
najwigksze deformacje sa posrodku i na Jej brzegach, tj. dla x = 0, x = +-qa/2.
Zgodnie z zalozeniem (2.1} o proporcjonalnodci reakeji podloza do jego ugied,
w tych tez miejscach tadma bedzie wywierata najwigksze naciski na po-
wierzchnig glowicy. Jesli poréwna sie powyzsze z profilogramami powierze!:
glowicy (rys. 8), to mosna stwierdzi¢, ze whaénie w tych migjscach naj-
wigkszych naciskéw zuzycie glowicy jest najwieksze, a ksztalt ZATYSU ZUZ ¢ wene)
powicrzchni glowicy w przyblizeniu odpowiada ksztattowi wykresu deiormacyi
w (x) tadmy. Jest to zgodne z zasada trybologii, ktéra glosi, Ze inicnsywnosd,
a zatem wielko§¢ zuzycia w okreslonym czasie jest proporcjonalna do sity
nacisku dzialajace] na zuzywana powierzchnig,

Zmiana izotropowego modelu glowicy na sandwiczowy przez uwzgled-
nienie rdzeni i ekranu, nie zmienila charakteru przebiegu skladowej normal-
nej wektora przemieszczenia (rys. 4, krzywa 2). Ogolny wzrost sztywnodci
podloza wplynal natomiast na zmniejszenie przemieszczenn powierzchni $rod-
kowej tasmy, gdyz obcigzenic przeigly w duZej mierze sztywniejsze czedci
glowicy.

Rozwigzania dla stanu zgieciowego taSmy (rys. 7) réznia sie nieco od
rozwigzaf dla stanu blonowego, nic mniej maja charakter falisty i jakosciowo
identyczny. Potwierdzaja one wyaiki rozwazan.

Powodem nieznacznych réznic pomigdzy teoretycznie uzyskang postacig
powierzchni glowicy a pomierzona sa m.in. réznice pomiedzy wlasnodciami
materiatow (podatnosci sprezyste, twardoéci, struktury warstw brzegowych itd.),
z ktorych wykonano poszezegdlne elementy glowicy. Niewgtpliwie dalszym
powodem jest wykruszanie sig z taémy twardych czastek tlenkowych, zle-
piajacych si¢ w wigksze grudki [4], ktére moga si¢ zbicra¢ w pewnych
miejscach w wigkszej ilosci i-—dzialajgc jako clementy $cierne — moga
zarysowywac powierzchni glowicy. Jesli natomiast te czastki Zostang wgnie-
cione w powierzchnig glowicy, to umocnia ja one lokalnie. Tam zatem
glowica zuzywaé sig bedzie wolniej, co oczywiscie zakloci regularnosé procesu
zuzycia. Tana przyczyng rdznic miedzy wynikami teoretycznymi i doswiadczal-
nymi upatruje sie¢ w wyrywaniu czastek materialu z wierzchniej warstwy
glowicy, zlaczonych adhezyjnie z materiatem tagmy magnetycznej,

Jesli chodzi o twardo$¢ materialéw, z ktdrych buduje si¢ glowice magne-
tyczne, to wiadomo, ze wywiera ona do$¢ powazny wplyw na wiclkodé
zuzycia w danym okresic czasu [1, 3, 4 i 5]. Nie jest to jednakze regula,
gdyz czasem material twardszy zuzywa si¢ szybciej od migkszego. Zalezy
to w istocie od mechanizmu zuzywania. Praktyka poucza, Zze mechanizm
ten w przypadku glowic jest bardzo zlozony (i czeka na glgbsze zbadanie).
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Jedli porownamy twardo$é takich materialow (stuzacych do budowy glowic)
jak permalioy i Zywica epoksydowa, to okaze sig, ze permalloy jest twardszy. '
Natomiast odporno$¢ na zuzycie przez tasme magnetyczng obydwa materialy
wykazuja podobng. Innym przykladem jest material zwany sendust, bardzo
twardy, ktérego odpornoé$é na zuzycie mimo to nie jest nadzwyczaj duza,
a sfalowanie rowniez zachodzi

Z poréwnania wynikéw badan doswiadczalnych z teoretycznymi mozna
zatem wyciagnaé generalny wniosek, z¢ o sposobie zuzycia powierzchni
glowicy decyduja wlasnie jej wiasnoéci sprezyste i rozklady naciskéw. Proces
zuzywania sie powierzchni roboczej glowicy jest wige procesem naturalnic
. zwigzanym ze sprezystoscia materiatow tasémy i glowicy, ksztalt za$ zuzywanej
powwrzchm bedzie miec¢ ogolme zawsze taki sam charakter: jest to bowiem
cecha ukladu, wynikajaca z jego okreSlonej struktury, wiasnosci i sposobu
wspéldzialania poszezeg6lnych jego element6éw, tj. tasmy i glowicy. Badania
wykazaly, ze sfalowanic zuzywanej powierzchni glowicy daje sig wyjasnic
i okresli¢ za pomoca praw mechaniki sprezystych osrodkow ciaglych. Kicrujac
si¢ wiec zasadami mechaniki, poznajac rozklady naciskow dzialajacych na
powierzchnie glowicy, stosujac odpowiednie materialy (tj. o odpowiedniej
podatnosei sprezystej, twardosci i wlasnosciach magnetycznych) mozna
sprawié, azeby charakterystyka zuzycia byla bardzie] rownomierna. Jest to
jednak juz zadanie dla konstrukioréw nowych typow glowic magnetycznych.
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PE3awME

0O MEXAHMMECKHX TPHYHUHAX W3HOCA ®OPMbI MATHWTHBIX T'CIOQOBOK

M3HOC MarHMTHHIX TONOBOK B3AMMONSHCTBYWIHAME ¢ MHMH JICHTAMH HE TIPOHCXOAMT
P4BHOMEDHO Ha UENOH HOBCPXHOCTH KOHTaxTa ¢ jieHToil. B paGore paccMoTpema cmsick 3ToTo
xapakrepa H3noca QOpME! (BOJHHCTOTO) ¢ pacnpenenenyeM NeOPMANMY NCHTHI, PacTAHyTOM
Ha rojoske. [locTaBnena THIIOTesR, YTO TRABHON NPUMMHONR ABJICHHA JTRJNETCH COOTBETCTBYIO-
Iige, TOME BOJHHCTOC, PACTPSHEIEHUE HAXKHAMOB, OKA3LIBAGMBIX HCHTOH HA KOHTAKTHPYIOMYIO
¢ HEHNOBEPXHOCTL ronoBKH. YT0OH TO NMpPOBEPHTL, NPOBeAeH auanns AedopManuil TeHTH
APy PA3HER, MOZENSX JEHTH (ynpyras oGonouka B MeMOpAHHOM 0 WATMBHOM COGOTAHHAX)
W TOJIOBEM (W3OTPONHOE YNPYIOE OCHOBAHHME M OPTOTPOMHOE NONOCHOE ocuosanme), Ilpei-
CTapneHbl pPE3yABTATH YHCHEHHBIX PAacueTOP H SKCHCPHMEHTANBHLIX HCCACAOBAUHH H3HOCA
FONOBOK, KOTOPBbiE MOATBEPHUIH THIOTLZY.

SuUMMARY

ON THE MECHANICAL WEAR OF MAGNETIC HEADS

Wear of magnetic heads resulting from the contact with the tape is not uniform over
the entire comtact surface. The “wavy” character of wear is connected with non-uniform
deformation of the tape sliding on the head. The hypothesis is proposed stating that the
disscussed elfect results from the suitable, also wavy, distribution of pressures exerted on the
head. To verify the hypothesis, deformation of the tape is analysed under the assumption
of various models of the fape (elastic membrane or shell} and of the head (isotropic or

orthotropic elastic foundation). Numerical and experimental results presented confirm the |

hypothesis.
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