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WPLYW ZMECZENIA 1 STARZENIA )
NA CHARAKTERYSTYKI STATYCZNE SPREZYN GUMOWO-METALOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki wkasnych badan wptywu

wielokrotnego obcigzenia I sztucznego starzenia amortyzatoréw gumo-
wo-stalowych na ich charakterystyki mechaniczne. Dokonano oceny przy
datnosci sprezyn gumowo-metalowych dla réznych zastosowan w budowie
maszyn.

1. Wstep

Podatne elementy gumowe i gumowo-metalowe znajduja coraz szersze zasto-
sowanie w wielu dziedzinach budowy maszyn. W wielu dziedzinach zastosowan
sprezyny gumowe i gumowo-metalowe z pednym powodzeniem zastapidy tradycyj-
ne sprezyny stalowe. Powszechnie stosowane sg juz w budowie zawieszen po-
Jazdow samochodowych i szynowych [1] coraz czesciej znajdujg zastosowanie
jako elementy thumigce w maszynach gérniczych.

W ciezkich wozach kopalnianych stosuje sie w zawieszeniach pracujace
na sciskanie blokowe sprezyny gumowe, ktére wykazaty w tych zastosowa-
niach szereg zalet takich jak: datwy montaz, mate wymiary, lekkos¢, silne
thumienie drgan 1 hatasow jak tez mniejszg skfonnos¢ do skakania, pustych
wozow z gumowymi amortyzatorami [*]e

Podstawowymi zaletami konstrukcyjnymi sprezyn gumowo-metalowych sa mo-
zliwosci uzyskiwania elementéw podatnych o szerokim zakresie whkasnosci thu-
migcych oraz szerokie mozliwosci ksztaltowania ich charakterystyk statycz-
nych i dynamicznych. Rozwojowi zastosowan sprezyn gumowych i gumowo-meta-
lowych sprzyja ich niska cena 1 mozliwosS¢ pracy w réznych warunkach nawet
z ograniczong konserwacjg.-

Sprezyny wykonywane z mieszanek gumowych pozwalaja uzyskiwa¢ w stosun-
ku do sprezyn stalowych znacznie wieksze wielkosci energii gromadzonej ns
jednostke masy. Przykkadowo sSciskane elementy z gumy o Sredniej twardo-
Sci pozwalajg osigaga¢ wielkosS¢ energii gromadzonej w granicach 12c i 250
Nm/kg, podczas gdy stalowe sprezyny wietopdytkowe tylko do 50 Nm/kg [1] -

Gkownymi wadami gumowych i gumowo-stalowych elementdéw podatnych  jest
znaczna zaleznos$¢ podstawowych wlkasnosci mechanicznych od temperaturdy o-
raz zmiennos¢ tych wkasnosci w wyniku oddziatywan eksploatacyjnych. Zmia-
na wkasnosci elementéw gumowych podczas eksploatacji wystepuje gidwnie na
skutek zjawisk zmeczeniowych rozwijajacych sie w gumie w wyniku oddziaty-
wania obcigzen zmiennych oraz w wyniku zespolu zjawisk zwanych starzeniem
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sie gumy [3]- Starzenie sie elementéw gumowych jest wynikiem utlenianiasie
skkadnikéw mieszanek gumowych oraz innych nieodwracalnych proceséw  wew-
netrznych zachodzacych w gumie.

Znany jest juz znaczny zasoh wiedzy z badan doswiadczalnych nad wlkasno-
Sciami mechanicznymi gumy jako tworzywa konstrukcyjnego o réznych zastoso-
waniach [4] - Nadal istnieja jednak duze trudnosci w opracowaniu odpowied-
nich danych potrzebnych do projektowania elementéw gumowo-metalowych w o-
parciu o dane dotyczace samej gumy jako tworzywa [5,7] . Istnieje pilna po-
trzeba podjecia prac badawczych, ktére pozwolidyby opracowaé wytyczne
projektowania elementdéw gumowych i gumowo-metalowych dla  poszczegdélnych
zastosowann, tak jak to czeSciowo uczyniono juz w przypadku sprezyn gérni-
czych przesiewaczy rezonansowych [5]. czy tez pracujacych na skrecanie 43-
cznikéw gumowo-metalowych typu silenblock [s]-

Z¥ozonos¢ zjawisk w wielu przypadkach uniemozliwia bezposrednie wyko-
rzystanie wynikéw badan gumy czy gumowych elementéw podatnych o réznych zar
stosowaniach dla celéw projektowania sprezyn gumowo-metalowych [7] -Szcze-
golnie silnie daje sie odczu¢ brak wynikow badan wpbywu catego szeregu
czynnikéw eksploatacyjnych na wkasciwosci uzytkowe elementéw gumowo-meta-
lowych.

W Instytucie Mechanizacji Gornictwa podjeto badania zmierzajace do ok-
kreslenia. przydatnosci amortyzatoréw gumowo-stalowych w zastosowaniu na e-
lementy o duzej thumiennosci [8].

2. Prototypowy amortyzator gumowo-stalowy

Jako elementy podatno-tdumigce stosuje sie powszechnie np. w spregach
kolejowych i innych urzadzeniach stalowe elementy sprezystocierne [B] -naj-
czesciej w postaci pierscieni sprezysto-ciernych typu Uerdingena, gdzie
thumiennos¢ uzyskiwana jest dzieki histerezie ciernej (rys. 1J.
Dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne wskazujg na szereg wad sprezyn
z pierscieniami sprezysto-ciemymi, z ktorych ghdwne to:

- niestabilnos¢ whkasnosci thumigcych i podatnosci wynikajgca ze zmienno-
Sci wspodczynnika tarcia w warunkach pracy z ograniczona konserwacjg i
w roznych warunkach atmosferycznych,

- sk#onnos¢ do zacierania sie pierscieni na powierzchniach ciernych, co
prowadzi do duzych zmian charakterystyki i powstawania luzéw wzdduznych;
po zatarciu sie wszystkich pierscieni stanowig one sztywng tuleje,kto-
ra w czasie demontazu moze nagle rozprezy¢ sie powodujac zagrozenie ob-
stugi [11] -

Wspomniane wady bydy gtdwng przyczyng podjecia prac nad poszukiwaniem
nowych rozwigzan konstrukcyjnych 1 materiatowych elementdéw podatno-thumig-
cych. W miejsce amortyzatora z pierscieni sprezysto-ciernych (rys. 1) za-
proponowano sprezyne gumowo-metalowg. Prototypowy amortyzator nowej kon-
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Rys. 1. Amortyzator sta.lowy z histerezg cierng o dotychczasowej konstruk-
cji

strukcji skfada sie z pakietu 26 szt. krazkéw gumowych przekdadanych phyt-
kami stalowymi (rys. 2). Krazki podatne wykonane zostaly z  syntetycznej

mieszanki gumowej o twardosci ok. 75°Sh, zas phytki przektadkowe wyciete

zostaty z ocynkowanej blachy stalowej ze stali St 5. Krgzki gumowe nie sa
wulkanizowane do phytek stalowych. Centrowanie elementéw amortyzatora u-

zyskano dzieki wewnetrznym wystepom na krazkach gumowych i odpowiednim u-
ksztakttowaniu phytek przektadkowych. Amortyzator przewidziany jest do pra-
cy z wewnetrznym prowadzeniu stosu, co zabezpiecza, przed wyboczeniem amor-
tyzatora przy wystgpieniu nieprzewidzianych sit bocznych.
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Rys. 2. Elementy prototypowego amortyzatora gumowo-stalowego

a - krazek podatny (guma o twardosci 75 °Sh), b - plytka przektadkowa
(ocynkowana blacha ze stali St 5)

J- Przebieg badan

W podjetych badaniach postawiono za cel okreslenie wpkywu wielokrotne-
go obcigzenia oraz starzenia sie gumy na istotne z punktu widzenia zasto-
sowan na elementy thumigce wkasnosci mechaniczne sprezyn gumowo-stal owych o-
pisanej konstrukcji. Przeprowadzone zostaly badania nad wpkywem zmeczenia
i starzenia na przebieg charakterystyk Sciskania oraz na skutecznos¢ pro-
totypowych amortyzatorow. Skutecznoscig amortyzatora nazywa sie stosunek
energii pochdonietej przez amortyzator do energii odksztakcenia [9],

gdzie:
Lqg - energia, pochdoniete przez amortyzator (pole petli histerezy)
(rys. 3,
- energia uzyta do wywotania pelnego odksztalcenia, (pole pod krzywag
obciagzenia amortyzatora) (rys. 3).
Przebieg krzywej s$ciskania charakteryzuje podatnos¢ amortyzatora C na
liniowej czesci charakterystyki: (por. rys. 3)

C = twtf @)
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1

Odksztcritenie h—55mm

Rys. 3. Pogladowy wykres charakte-
rystyki_statycznéj z_ zaznaczeniem

"mierzonych wielkosci Rys. 4. PrZ{rzqd prowadzacy uzy-
Wany przy o reslan&u charaktery-
Sty

1 - badany amortyzator gumowo-sta-
lowy, 2 - podstawa prowadzaca,3 -
ptyta dociskowa,

Przed przystagpieniem do badan dla wszystkich amortyzatoréw wyznaczono
statyczne charakterystyki $ciskania przy koncowym odksztakceniu odpowiada-
Jacemu catkowitemu skokowi pracy amortyzatora, h = 55 mm. Dla okreslenia
charakterystyk wykorzystano urzadzenia rejestrujgce maszyny wytrzymato-
Sciowej. Podczas badan amortyzatory montowano w specjalnym przyrzadzie pro-
wadzacym stos krgzkow i zachowujacym warunki pracy zblizone do  warunkow
eksploatacji (rys. 4).

Podczas zdejmowania wszystkich charakterystyk zachowywano, stalg pred-
koS¢ odksztatcania ok. 40 mm/min. (ta.k przy obcigzaniu jak i odcigzaniu)
oraz temperature otoczenia ok. 20°0.

Z otrzymanych wykresow poprzez planimetrowanie wyznaczono wielkosci po-
trzebne do wzoru (i) oraz okreslono podatnos¢ na liniowej czesci charakte-
rystyki Sciskania C.
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3.1. Bada,nig wpkywu zmeczenia

Priba, trwatosci zmeczeniowej prototypowych amortyzatoréw polegata na
wielokrotnym odksztatcaniu wylosowanej partii amortyzatoréw do koncowego
ugiecia 55 mm odpowiadajgcego peknemu skokowi konstrukcyjnemu podczas pra-
cy amortyzatoréw i calkowitemu odcigzaniu. Obcigzania sita tetniaca doko-
nywano przy uzyciu pulsatora, hydraulicznego typu ZD 100 Pu/A produkcji fir-
my Werkstoffprufmaschinen Lipsk (NRD). CzestotliwosS¢ obcigzania wynosita
ok. 4 Hz. W czasie obcigzania amortyzatoréw temperatura powierzchni kraz-
kéw gumowych, mierzona termometrem stykowym, ustalata sie w warunkach ba-
dan na poziomie 40°C.

Po doznaniu przez badane amortyzatory 2000, 5000 i 10000 peinych cykli
zmian obcigzenia,amortyzatory pozostawiano na czas 2 h do wystygniecia do
temperatury otoczenia, 20°C, a nastepnie w opisany sposob zdejmowano cha-
rakterystyki statyczne wyznaczajgc skutecznos¢ D i1 podatnos¢ C.

Wpdyw liczby cykli zmian obcigzenia na skutecznos¢ i podatnos¢ amorty-
zatorow ilustruje (rys. 5).

Rys. 5. Zalezno$¢ skutecznosci D 1 podatnosci C _prototypowych amortyza-
toréw gumowo-metalowych od liczby cykli zmian ohcigzenia

3.2. Badania wpdywu starzenia

Krazki gumowe amortyzatoréw poddanych probie starzenia wygrzewanow tem-
peraturze 70°C z cigglg wymiang powietrza [10] .

Po uptywie 50, 100 i 150h wygrzewania wyznaczano charakterystyki staty-
czne po uprzednim calkowitym wystygnieciu amortyzatorow do temperatury o-
toczenia.
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Zaleznos¢ badanych wkasciwosci amortyzatoréw gumowo-stalowych od czasu
starzenia w opisanych warunkach ilustruje (rys. 6).

Rys. 6. Wpkyw czasu sztucznego starzenia na skutecznoS¢ D i podatnos¢ C
prototypowych amortyzatoréw gumowo-metalowych

4. Uwagi koncowe

Aktualnie prowadzone sa proby eksploatacyjne opisanych  amortyzatoréw
gumowo-metalowych w zastosowaniu na elementy podatno-ttumigce w sprzegach
kolejowych. 12 szt. amortyzatoréw nowej konstrukcji, w tym amortyzatory*®
poddane opisanym w artykule probom trwatosci zmeczeniowej i starzenia,za-
montowano w sprzegach elektrycznych jednostek trdjczdonowych typu EN 57.
Ponad roczna obserwacja pracy tych amortyzatordow wykazuje pedng ich przy-
datnos¢. Proby wskazuja na nizsze obcigzenia dynamiczne ukdadéw napedo-
wych pociggéw ze sprzegami, w ktorych zastosowano opisane sprezyny gumowo-
-metalowe. Probne jazdy, podczas ktorych prowadzono rejestracje ugie¢ a-
mortyzatoréw wykazatly, ze nawet podczas jazdy po terenie falistym, a tak-
ze w czasie ruszania z miejsca i hamowania zatozony skok konstrukcyjny a-
mortyzatora nie jest caltkowicie wykorzystywany [11].
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5. Wnioski

1. Jak wykazaty przeprowadzone badania wpdywu wielokrotnego obcigzania jest
nieznaczny i czesciowo jest kompensowany wypdywem starzenia sie  gumy
(rys. 5 1 6). Stwierdzone zmiany charakterystyk statycznych i skutecz-
nosci sprezyn gumowo-stalowych nie powodujg istotnych zmian w uzytko-
wych whasnosciach amortyzatoréw gumowo=meta, lowych w zastosowaniu na e-
lementy podatno-ttumigce.

2. Jak wykazaty proby eksploatacyjne istnieje mozliwoS¢ zastgpienia spre-
zyn z pierscieni sprezysto-ciernych elementami gumowo-metalowymi wyka-
zujacymi szereg zalet eksploatacyjnych.

3. Uzyskane wyniki badan sprezyn gumowo-metalowych mogag postuzy¢ do oceny
przydatnosci innych elementéw tego typu stosowanych coraz czesciej ja-
ko #aczniki podatno-thumigce rowniez w maszynach gérniczych zwhkaszcza,

transportowych.
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B pa6oie npeflOTaBlieH0 pesyjiBTaiu coCoiBeHHhx nocjie,goBaHHH bjihhhhh mhoto-
KpaTHofl Harpy3KH a uccicycTBeHHoro OTapeHaa pe3HHO-MeTajiJinHecKnx aMopin3aio-
poB Ha ax M.exaHHaecKne xapaKTepaoiHKH. UpoBeaeHO opeHicy nparoiHOOTH pe3HHO-
CTajIBHHX aMOpTH3aTOpOB fIMA npHVMeH6HHH B CHenjieHHHX HeKOIOphIX MamHH.

INFLUENCE OP REPETED LOADING AND AGEING OP RUBBER-METALS SHOCK
ABSORBERS ON THEIR MECHANICAL CHARAKTERISTICS

Summary

Results of the author’s own investigations of the influence of repea-
ted loading and artificial ageing of rubber-steel shock absorbers on their
mechanical charakteristics. Evaluation of usefulness of rubber-steel shock

absorbers applied to various applications.



