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POROWNAWCZE BADANIA WELASCIWOSCI
SPREZYSTYCH ELEMENTOW DYSTANSOWYCH
NADWOZI POJAZDOW TRANSPORTOWYCH

Streszczenie

Przedstawiono wyniki porownawcze badania wilasciwosci sprezystych trzech roznych typow elementow dystansowych nadwozi
pojazdow do transportu tadunkow, stosowanych w zabudowie ich skrzyn ladunkowych. Omowione zagadnienie ma istotne
znaczenie w przypadku projektowania konstrukcji zabudowy specjalnej pojazdu z tadunkiem, na ktorq oddziatujq obciqzenia
dynamiczne, w warunkach transportu, w ruchu drogowym. Prawidiowy dobor wiasciwosci sprezystych elementow
dystansowych na etapie prac projektowych skutkowac bedzie odpowiednim tlumieniem drgan oraz diugim okresem
bezawaryjnej pracy, jak rowniez niskim poziomem emisji hatasu. Przedstawione wyniki porownawczych badan stanowiq cenngq
wiedze dla konstruktorow i projektantow zabudow specjalnych nadwozi pojazdow transportowych.

Stowa kluczowe: elastomery, drgania mechaniczne, ttumienie drgan, transport Zywnosci, nadwozia specjalne

Wprowadzenie

Drgania mechaniczne sa jednym z powszechnie wystg-
pujacych czynnikow fizycznych $rodowiska pracy pojazdow
transportowych oddziatujace niekorzystnie na organizm
cztowieka, ale rowniez na przewozony tadunek (w zaleznosci
od jego typu) podczas transportu w ruchu drogowym.
Powszechnos¢ ich wystgpowania powoduje, ze bez uwzgle-
dnienia wplywu drgan nie jest mozliwa wiarygodna
merytorycznie ocena parametrow $rodowiska pracy. Dlatego
podejmowane sa dzialania zmierzajacych do ich ograniczania
Iub zminimalizowania ich niekorzystnego wpltywu, juz na
etapie prac projektowych, w szczegolnosci podczas proje-
ktowania zabudow specjalnych nadwozi pojazdow trans-
portowych.

Jedna z metod zmniejszania wptywu drgan jest stosowanie
elementéw dystansowych pomigdzy zabudowa specjalng a ra-
ma nos$na, o odpowiednich wlasciwosciach sprezystych.
Elementy takie musza spetnia¢ szereg zatozen konstrukcyj-
nych, wynikajacych migdzy innymi z: maksymalnych mozli-
wych do realizacji w zabudowie gabarytow, maksymalnego
mozliwego obciazenia tadunkiem, ilosci i sposobu rozmie-
szczenia na ramie, wlasciwosci sprezystych, wytrzymatosei
mechanicznej Rm, wytrzymato$ci zmgczeniowej, maksy-
malnego ugigcia pod obciazeniem. Bardzo istotna rolg
odgrywa réwniez odpornos$¢ na dziatanie czynnikow atmo-
sferycznych, w szczegblnosci cykliczne zmiany temperatury
(od -30° do +70°C), nastonecznienie, korozja pod wptywem
wody, oddziatywanie na promieniowanie UV, oddzialywanie
srodkow chemicznych do sypania drog, w tym soli drogowej
itd. Konieczno$¢ uwzglednienia tak wielu czynnikéw podczas
projektowania komplikuje w znaczny sposdb z pozoru proste
zagadnienie konstrukcyjne, jakim jest dobor elementow
dystansowych nadwozi pojazdéw transportowych.

Przedmiot badan

Przedmiotem badan byty tuleje elementow dystansowych
wykonane z réznych pod wzgledem wiasciwosci fizyko-
mechanicznych tworzyw sztucznych, mogace stanowic
elementy dystansowe nadwozia naczep transportowych.

Badaniom poddano trzy rézne elementy, ktére oznaczono
nr od 1 do 3, co pokazano na rys. 1. Podstawowe wlasciwosci

elementow wyszczegdlniono w tab. 1. Element nr 1 stanowita
metalowa sprezyna podktadkowa, ktora jednoczesnie byta
obiektem referencyjnym, do ktoérego odniesiono wszystkie
wyniki badan.

Tab. 1. Podstawowe wlasciwosci fizyczne elementow
dystansowych z roznych materiatow

Table 1. Spacer's basic physical properties made of different
materials

. Masa > Forma
Nr Materiat |
Stal 5437 | 41 HRC i
1. sprezynowa S podktadki
5 Elastomer 53,58 | 86-90 SHA tuleja
polibusz
3 Guma 60,85 | 74-77 SHA tuleja

Rys. 1. Widok badanych elementow dystansowych
Fig. 1. Theview of examined spacers

10 [em]

Warunki prowadzenia prac badawczych

Badania przeprowadzono na maszynie wytrzymatosciowej
HUNG-TA, model HT-2402. Urzadzenie umozliwia wyko-
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nanie badan wytrzymalosciowych (w tym wytrzymatosci na

Sciskanie) na znormalizowanych i nieznormalizowanych

probkach z sita do SO kN.

Maszyna do badan wytrzymatosciowych Hung-Ta znaj-
dowata si¢ w klimatyzowanej hali badawczej (rys. 2.) Podczas
wszystkich pomiardw temperatura otoczenia wynosito
20+£2°C. Wszystkie elementy zostaty stabilnie zamocowane na
podstawie maszyny wytrzymalosciowej, w taki sposob, aby
mozliwe bylo ich swobodne $ciskanie. Sposob mocowania
poszczegdlnych elementow pokazano na rys. 5a-7a. Podczas
badan wytrzymalosciowych wszystkich elementow dystanso-
wych przyjeto jednakowe, nastgpujace parametry procesu:

- predko$é $ciskania - 18 mm-min”,

- sila nacisku wstepnego - 50 N (wynikajaca ze sposobu
obciazania probek i koniecznosci niwelowania luzéw
uktadzie kinematycznym maszyny),

- maksymalneugigcie 6,0 mm (zatozenie konstrukcyjne).
Przyjete ugiccie wszystkich tulei, wynoszace 6,0 mm,

wynikato z wytycznych konstrukcyjnych. Do prob $ciskania

zaadaptowano specjalne trzpienie dociskowe, pochodzace

zmaszyny wytrzymatosciowej TIRATEST 2200.

;_‘III

Rys. 2. Maszyna wytrzymalosciowa Hung-Ta HT-2402
Fig. 2. The strenght testing machine Hung-Ta HT-2402

Wyniki badan

Przebieg procesu $ciskania i zaleznos$¢ ugigcia elementow
1-3 [mm] od przytozonej sity [N] przedstawiono na rys. 3,
natomiast zalezno$¢ czasu $ciskania od przytozonej sity [N]
przedstawiono na rys. 4. Charakterystyczny nagly wzrost
wartosci sity dla elementu 1 (ugigcie wigksze od 5,5 mm) jest
spowodowany osiagnigciem maksymalnego odksztatcenia
sprezystego elementu.
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Rys. 3. Zaleznosc ugiecia elementow 1-3 [mm] od sity [N]
Fig. 3. Dependence of deflection of elements 1-3 [mm] on force
[N]
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Rys. 4. Zaleznos¢ czasu sciskania od przylozonej sily [N]
Fig. 4. Dependence of time for elements 1-3 mm on force [N]

Widok elementéw dystansowych w stanie przed obciaze-
niem (widok a) oraz w stanie ugigcia 6,0 mm (widok b)
pokazano na rys. 5-7. Na rys. 5b pokazano element sprezyny
stalowej w stanie catkowitej, maksymalnej deformacji sprezy-
stej elementu.

Rys. 5. Widok elementu dystansowego referencyjnego przed
obciqzeniem oraz w stanie ugiecia 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 obciqzeniem oraz w stanie ugiecia 6,0 mm

Fig. 6. A view of the elastomeric spacer without and with load
force, at the deflection 6,0 mm

W probie $ciskania dla maksymalnego ugigcia (6,0 mm),
ktorej poddano badaniu tuleje elastomerowe poliuretanowe
(polibusz) i izoprenowe (guma) oraz tulej¢ sprezynowa ze stali,
jako referencyjna, wartosci sit Sciskajacych wykazywaty duze
zrdéznicowanie. Wahaly si¢ one od 19194 N dla sprezyny ze
stali, do 1638 N dla tulei z gumy. Wartosci sit $ciskajacych
w stanie maksymalnego ugigcia 6,0 mm przedstawiono na wy-
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kresie stupkowym (rys. 8). W odniesieniu do elementdéw ela-
stomerowych (polibusz i guma) zaobserwowano spgczenie
elementdéw i zwigkszenie ich $rednicy zewngtrznej. Elementy
elastomerowe w przeciwienstwie do elementu stalowego miaty
mozliwo$¢ dalszego odksztalcenia sprezystego, poza zakres
6,0 mm.

Rys. 7. Widok elementu dystansowego elastomerowego (guma)
przed obciqzeniem oraz w stanie ugiecia 6,0 mm

Fig. 7. Aview of the rubber spacer without and with load force,
atthe deflection 6,0 mm
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Rys. 8. Porownanie maksymalnych sil sciskajqcych przy
ugieciu 6 mm dla trzech rodzajow elementow dystansowych
Fig. 8. Comparison of the maximum compressive forces at the
deflection of 6 mm, for the three types of spacers

Podsumowanie

Wykonane porownawcze badania eksperymentalne wska-
zuja, ze zastosowanic eclementdéw gumowych i elasto-

merowych, poliuretanowych, jako zamiennikéw elementow
dystansowych ze stali, nie zastapi w identyczny sposob
elementu stalowego. Mozna zada¢ pytanie: Czy rdznice te maja
korzystny, czy niekorzystny wptyw na konstrukcj¢ nadwozia?
Jednoznacznej odpowiedzi udzieli¢ nie mozna.

Dla odksztalcenia wigkszego od 5,5 mm dla elementu 1
(stalowego) zaobserwowano gwattowny wzrost sity oporu, co
bylo zwiazane z osiagnigciem przez ten element granicy
maksymalnego odksztalcenia sprezystego. Dalszy wzrost sily
$ciskajacej spowodowalby trwata deformacje plastyczng
izgniot elementu, a w konsekwencji jego uszkodzenie.

Porownujac elementy z tworzyw sztucznych stwierdzono,
ze zastosowanie elastomeru poliuretanowego (polibuszu) jest
zdecydowanie lepsze od zastosowania gumy nie tylko w za-
kresie warto$ci maksymalnej sity dla maksymalnego ugigcia
tulei (6,0 mm). Istotne sa réwniez wyzsze wlasciwosci
elastomeru poliuretanowego w zakresie cyklicznego zginania,
odpornosci na korozjg i zachodzenia proceséw starzeniowych
w warunkach atmosferycznych.

Doboér odpowiedniego elementu dystansowego uzaleznio-
ny jest od zatozonych przez konstruktora wartosci maksymal-
nych sit $ciskajacych, ktére powinny przenosi¢ poszczegdlne
elementy dystansowe projektowanego nadwozia oraz od
dopuszczalnego przemieszczenia (ugigcia) elementu dystan-
sowego. Ostateczna decyzja nalezy wigc do konstruktora, co
mozna zobrazowaé w nastepujacy sposob. Przyjmujac
kryterium maksymalnej sity tlumiacej, np. 1600 N mozna
stwierdzi¢, ze wszystkie trzy badane elementy speiniaja to
zalozenie, ale wartosci deformacji elementéw pod wptywem tej
sity byty, dlakazdego z nich, rozne.

Nalezy podkresli¢, ze tuleje dystansowe, ktore byly prze-
dmiotem badan, wykonano z materiatdéw rézniacych si¢ pod
wzgledem chemicznym i fizykomechanicznym, jak rowniez
jakos$cia wykonania. Wszystkie elementy dystansowe (w tym
takze podktadki ze stali) powinny zosta¢ wykonane z jedno-
litego pod wzgledem struktury i wlasciwosci materiatu [1].
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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.

Key words: elastomers, mechanical vibration, vibration damping, food transport, special body construction
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