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Streszczenie

Przedstawiono wyniki porównawcze badania w³aœciwoœci sprê¿ystych trzech ró¿nych typów elementów dystansowych nadwozi
pojazdów do transportu ³adunków, stosowanych w zabudowie ich skrzyñ ³adunkowych. Omówione zagadnienie ma istotne
znaczenie w przypadku projektowania konstrukcji zabudowy specjalnej pojazdu z ³adunkiem, na któr¹ oddzia³uj¹ obci¹¿enia
dynamiczne, w warunkach transportu, w ruchu drogowym. Prawid³owy dobór w³aœciwoœci sprê¿ystych elementów
dystansowych na etapie prac projektowych skutkowaæ bêdzie odpowiednim t³umieniem drgañ oraz d³ugim okresem
bezawaryjnej pracy, jak równie¿ niskim poziomem emisji ha³asu. Przedstawione wyniki porównawczych badañ stanowi¹ cenn¹
wiedzê dla konstruktorów i projektantów zabudów specjalnych nadwozi pojazdów transportowych.
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PORÓWNAWCZE BADANIA W£AŒCIWOŒCI
SPRÊ¯YSTYCH ELEMENTÓW DYSTANSOWYCH

NADWOZI POJAZDÓW TRANSPORTOWYCH

Wprowadzenie

Przedmiot badañ

Drgania mechaniczne s¹ jednym z powszechnie wystê-
puj¹cych czynników fizycznych œrodowiska pracy pojazdów
transportowych oddzia³uj¹ce niekorzystnie na organizm
cz³owieka, ale równie¿ na przewo¿ony ³adunek (w zale¿noœci
od jego typu) podczas transportu w ruchu drogowym.
Powszechnoœæ ich wystêpowania powoduje, ¿e bez uwzglê-
dnienia wp³ywu drgañ nie jest mo¿liwa wiarygodna
merytorycznie ocena parametrów œrodowiska pracy. Dlatego
podejmowane s¹ dzia³ania zmierzaj¹cych do ich ograniczania
lub zminimalizowania ich niekorzystnego wp³ywu, ju¿ na
etapie prac projektowych, w szczególnoœci podczas proje-
ktowania zabudów specjalnych nadwozi pojazdów trans-
portowych.

Jedn¹ z metod zmniejszania wp³ywu drgañ jest stosowanie
elementów dystansowych pomiêdzy zabudow¹ specjaln¹ a ra-
m¹ noœn¹, o odpowiednich w³aœciwoœciach sprê¿ystych.
Elementy takie musz¹ spe³niaæ szereg za³o¿eñ konstrukcyj-
nych, wynikaj¹cych miêdzy innymi z: maksymalnych mo¿li-
wych do realizacji w zabudowie gabarytów, maksymalnego
mo¿liwego obci¹¿enia ³adunkiem, iloœci i sposobu rozmie-
szczenia na ramie, w³aœciwoœci sprê¿ystych, wytrzyma³oœci
mechanicznej R , wytrzyma³oœci zmêczeniowej, maksy-
malnego ugiêcia pod obci¹¿eniem. Bardzo istotn¹ rolê
odgrywa równie¿ odpornoœæ na dzia³anie czynników atmo-
sferycznych, w szczególnoœci cykliczne zmiany temperatury
(od -30 do +70 C), nas³onecznienie, korozja pod wp³ywem
wody, oddzia³ywanie na promieniowanie UV, oddzia³ywanie
œrodków chemicznych do sypania dróg, w tym soli drogowej
itd. Koniecznoœæ uwzglêdnienia tak wielu czynników podczas
projektowania komplikuje w znaczny sposób z pozoru proste
zagadnienie konstrukcyjne, jakim jest dobór elementów
dystansowych nadwozi pojazdów transportowych.

Przedmiotem badañ by³y tuleje elementów dystansowych
wykonane z ró¿nych pod wzglêdem w³aœciwoœci fizyko-
mechanicznych tworzyw sztucznych, mog¹ce stanowiæ
elementy dystansowe nadwozia naczep transportowych.

Badaniom poddano trzy ró¿ne elementy, które oznaczono
nr od 1 do 3, co pokazano na rys. 1. Podstawowe w³aœciwoœci
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elementów wyszczególniono w tab. 1. Element nr 1 stanowi³a
metalowa sprê¿yna podk³adkowa, która jednoczeœnie by³a
obiektem referencyjnym, do którego odniesiono wszystkie
wyniki badañ.

Badania przeprowadzono na maszynie wytrzyma³oœciowej
HUNG-TA, model HT-2402. Urz¹dzenie umo¿liwia wyko-

Tab. 1. Podstawowe w³aœciwoœci fizyczne elementów
dystansowych z ró¿nych materia³ów
Table 1. Spacer's basic physical properties made of different
materials

Rys. 1. Widok badanych elementów dystansowych
Fig. 1. The view of examined spacers

Warunki prowadzenia prac badawczych

Nr

1.

2.

3.

Materia³
Masa

[g]
Twardoœæ Forma

geometryczna

Guma

Stal
sprê¿ynowa
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polibusz

54,37
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60,85
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86-90 SHA
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podk³adki

tuleja
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nanie badañ wytrzyma³oœciowych (w tym wytrzyma³oœci na
œciskanie) na znormalizowanych i nieznormalizowanych
próbkach z si³¹ do 50 kN.

Maszyna do badañ wytrzyma³oœciowych Hung-Ta znaj-
dowa³a siê w klimatyzowanej hali badawczej (rys. 2.) Podczas
wszystkich pomiarów temperatura otoczenia wynosi³o
20±2°C. Wszystkie elementy zosta³y stabilnie zamocowane na
podstawie maszyny wytrzyma³oœciowej, w taki sposób, aby
mo¿liwe by³o ich swobodne œciskanie. Sposób mocowania
poszczególnych elementów pokazano na rys. 5a-7a. Podczas
badañ wytrzyma³oœciowych wszystkich elementów dystanso-
wych przyjêto jednakowe, nastêpuj¹ce parametry procesu:
- prêdkoœæ œciskania - 18 mm·min ,
- si³a nacisku wstêpnego - 50 N (wynikaj¹ca ze sposobu

obci¹¿ania próbek i koniecznoœci niwelowania luzów
uk³adzie kinematycznym maszyny),

- maksymalne ugiêcie 6,0 mm (za³o¿enie konstrukcyjne).
Przyjête ugiêcie wszystkich tulei, wynosz¹ce 6,0 mm,

wynika³o z wytycznych konstrukcyjnych. Do prób œciskania
zaadaptowano specjalne trzpienie dociskowe, pochodz¹ce
z maszyny wytrzyma³oœciowej TIRATEST 2200.

Przebieg procesu œciskania i zale¿noœæ ugiêcia elementów
1-3 [mm] od przy³o¿onej si³y [N] przedstawiono na rys. 3,
natomiast zale¿noœæ czasu œciskania od przy³o¿onej si³y [N]
przedstawiono na rys. 4. Charakterystyczny nag³y wzrost
wartoœci si³y dla elementu 1 (ugiêcie wiêksze od 5,5 mm) jest
spowodowany osi¹gniêciem maksymalnego odkszta³cenia
sprê¿ystego elementu.
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Rys. 2. Maszyna wytrzyma³oœciowa Hung-Ta HT-2402
Fig. 2. The strenght testing machine Hung-Ta HT-2402

Rys. 3. Zale¿noœæ ugiêcia elementów 1-3 [mm] od si³y [N]
Fig. 3. Dependence of deflection of elements 1-3 [mm] on force
[N]

Wyniki badañ

Rys. 4. Zale¿noœæ czasu œciskania od przy³o¿onej si³y [N]
Fig. 4. Dependence of time for elements 1-3 mm on force [N]

Widok elementów dystansowych w stanie przed obci¹¿e-
niem (widok a) oraz w stanie ugiêcia 6,0 mm (widok b)
pokazano na rys. 5-7. Na rys. 5b pokazano element sprê¿yny
stalowej w stanie ca³kowitej, maksymalnej deformacji sprê¿y-
stej elementu.

Rys. 5. Widok elementu dystansowego referencyjnego przed
obci¹¿eniem oraz w stanie ugiêcia 6,0 mm
Fig. 5. A view of the steel spacer without and with load force,
at the deflection 6,0 mm

Rys. 6. Widok elementu dystansowego elastomerowego
(polibusz) przed obci¹¿eniem oraz w stanie ugiêcia 6,0 mm
Fig. 6. A view of the elastomeric spacer without and with load
force, at the deflection 6,0 mm

W próbie œciskania dla maksymalnego ugiêcia (6,0 mm),
której poddano badaniu tuleje elastomerowe poliuretanowe
(polibusz) i izoprenowe (guma) oraz tulejê sprê¿ynow¹ ze stali,
jako referencyjn¹, wartoœci si³ œciskaj¹cych wykazywa³y du¿e
zró¿nicowanie. Waha³y siê one od 19194 N dla sprê¿yny ze
stali, do 1638 N dla tulei z gumy. Wartoœci si³ œciskaj¹cych
w stanie maksymalnego ugiêcia 6,0 mm przedstawiono na wy-
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kresie s³upkowym (rys. 8). W odniesieniu do elementów ela-
stomerowych (polibusz i guma) zaobserwowano spêczenie
elementów i zwiêkszenie ich œrednicy zewnêtrznej. Elementy
elastomerowe w przeciwieñstwie do elementu stalowego mia³y
mo¿liwoœæ dalszego odkszta³cenia sprê¿ystego, poza zakres
6,0 mm.

Rys. 7. Widok elementu dystansowego elastomerowego (guma)
przed obci¹¿eniem oraz w stanie ugiêcia 6,0 mm
Fig. 7. A view of the rubber spacer without and with load force,
at the deflection 6,0 mm

Rys. 8. Porównanie maksymalnych si³ œciskaj¹cych przy
ugiêciu 6 mm dla trzech rodzajów elementów dystansowych
Fig. 8. Comparison of the maximum compressive forces at the
deflection of 6 mm, for the three types of spacers

Podsumowanie

Wykonane porównawcze badania eksperymentalne wska-
zuj¹, ¿e zastosowanie elementów gumowych i elasto-

COMPARATIVE STUDY OF SPACER ELASTIC PROPERTIES USED IN
TRANSPORT VEHICLES

Summary

The article presents the results of a comparative study of the elastic properties of three different types of spacers used in transport
vehicles, especially in construction of load-carrying body. This task is important for the construction design of a special transport
vehicle with a load that is subjected to dynamic loads, in conditions of road traffic transport. Proper selection of spacer's elastic
properties on the early stage of the design project will result in the appropriate vibration damping and a long failure-free operation
time, as well as low noise emissions. The results of comparative studies provide valuable knowledge for engineers and designers of
the special transport vehicle bodies.

: elastomers, mechanical vibration, vibration damping, food transport, special body constructionKey words
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merowych, poliuretanowych, jako zamienników elementów
dystansowych ze stali, nie zast¹pi w identyczny sposób
elementu stalowego. Mo¿na zadaæ pytanie: Czy ró¿nice te maj¹
korzystny, czy niekorzystny wp³yw na konstrukcjê nadwozia?
Jednoznacznej odpowiedzi udzieliæ nie mo¿na.

Dla odkszta³cenia wiêkszego od 5,5 mm dla elementu 1
(stalowego) zaobserwowano gwa³towny wzrost si³y oporu, co
by³o zwi¹zane z osi¹gniêciem przez ten element granicy
maksymalnego odkszta³cenia sprê¿ystego. Dalszy wzrost si³y
œciskaj¹cej spowodowa³by trwa³¹ deformacjê plastyczn¹
i zgniot elementu, a w konsekwencji jego uszkodzenie.

Porównuj¹c elementy z tworzyw sztucznych stwierdzono,
¿e zastosowanie elastomeru poliuretanowego (polibuszu) jest
zdecydowanie lepsze od zastosowania gumy nie tylko w za-
kresie wartoœci maksymalnej si³y dla maksymalnego ugiêcia
tulei (6,0 mm). Istotne s¹ równie¿ wy¿sze w³aœciwoœci
elastomeru poliuretanowego w zakresie cyklicznego zginania,
odpornoœci na korozjê i zachodzenia procesów starzeniowych
w warunkach atmosferycznych.

Dobór odpowiedniego elementu dystansowego uzale¿nio-
ny jest od za³o¿onych przez konstruktora wartoœci maksymal-
nych si³ œciskaj¹cych, które powinny przenosiæ poszczególne
elementy dystansowe projektowanego nadwozia oraz od
dopuszczalnego przemieszczenia (ugiêcia) elementu dystan-
sowego. Ostateczna decyzja nale¿y wiêc do konstruktora, co
mo¿na zobrazowaæ w nastêpuj¹cy sposób. Przyjmuj¹c
kryterium maksymalnej si³y t³umi¹cej, np. 1600 N mo¿na
stwierdziæ, ¿e wszystkie trzy badane elementy spe³niaj¹ to
za³o¿enie, ale wartoœci deformacji elementów pod wp³ywem tej
si³y by³y, dla ka¿dego z nich, ró¿ne.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e tuleje dystansowe, które by³y prze-
dmiotem badañ, wykonano z materia³ów ró¿ni¹cych siê pod
wzglêdem chemicznym i fizykomechanicznym, jak równie¿
jakoœci¹ wykonania. Wszystkie elementy dystansowe (w tym
tak¿e podk³adki ze stali) powinny zostaæ wykonane z jedno-
litego pod wzglêdem struktury i w³aœciwoœci materia³u [1].
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