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BADANIA TEMPERATUROWE PELZANIA TULEJOWYCH G¥MOWO-METALOWYCH
LACZNIKOW TYPU "SILENTBLOCK'
Z ROZNYMI TULEJAMI GUMOWYMI

Streszozenie. Przedstawiono wyniki badan temperaturowyoh pelsa-
nia chwdch rodzajow gumowo—metalowych dacznikéw typu *ailentblaeh™
poddanych skrecania. tagozniki te majg t| samg poatadé konstrukoyjna,
a réznig sie tylko tulejkami gumowymi. Badania obejmowaty pomiar pel-
zania *acznikéw w zakresie temperatur od 233 K do 353 K oraz charak-
terystyk statycznych przed i po zakonczeniu przebiegu_ pekzania.
Przedstawiono graficznie przebiegi petzania, predkosci pedzania,mo-
dutu odksztatoenia poataoiowego oraz temperaturowego wspédczynnika
sztywnosci w zakresie temperatur od 233 K do 333 K.

1. WSTEP

We wspétczesnych pojazdaoh mechanioznych (samoobodaob, czodgach, loko-
motywach itp.) gumowe oraz gumowo-metalowe +gozniki aprgftyste znajduja co-
raz wieksze zastosowanie. W szczeg6lnosci gumowo-metalowe #*gozniki sprezy-
ste Znalazty zastosowanie jako elastyozne przeguby w amortyzatoraoh,reso-
rowych pokaczeniach sworzniowyoh, w polgczeniach drazkéw reakcyjnych przej-
mujacych reakcje sit bezwkadnosci ozy w elastyoznyob polaczeniach wahaezfc
W przeciwienstwie do przegubéw smarowanych nie posiadajg luzéw, a w cza-
sie przenoszenia reakoji wezdéw eliminuja uderzenia dynamiozne. Cenng za-
leta tycb dacznikéw jest mozliwos¢ pracy w warunkach ograniczonej konser-
wacji -

Tulejowe gumowo-metalowe dgozniki sprezyste sktadajg sie gloéwnie =z
dwéch wspoétosiowych tulei metalowyoh, pomiedzy ktérymi znajduje sie guma
w sposéb twaty powigzana z obu tulejami [ - 3]-

Ze wzgledu na technologie wykonania dgaczniki te dzielg sie na:

a) sitentbtooki,
b) fieziblocki.

Sidtentblook (rys. 1a) sktada sie z dwéch wspétosiowyob tulei metalo-
wych, pomiedzy ktére wprasowano pod duZym naciskiem tpleje gumowg.V trak-
oie wykonywania sllentblooku uzyskuje sie w nim wstepny stan naprezenia,
na skutek ktérego powstaje trwate polaczenie pomiedzy tulejami metalowymi
a guma.
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tuleja zewnetrzna

Rys. 1. Tulejowe gumowo-metalowe 4+goznifci sprezyste
a - silentblook, f - fleziblook

Fleziblook (rys. 1b) sktada sie zasadniozo z dwéoh tulei metalowyoh t*-
kZe wspotosiowych, pomiedzy ktérymi zostata zwulkanizowana guma.

Prao badawozyoh poswieconych gumowo-metalowym #gcznikom sprezystym Jest
niewiele. Wynika to przede wszystkim z braku speojalistyoznego oprzyrzado-
wania ozy tez gotowyob stanowisk badawozyoh oraz spowodowane Jest tajamni-
0g strzezong przez poszczeg6lne firmy produkujace te elementy .Niektére wy-
niki badan statycznych i dynamioznych dwéoh gatunkéw gum oraz silentbloo-
kéw, ktéorych tuleje gumowe wykonane zostaty z tych samych gum, przedsta-
wiono w praoaoh [4,5].

2. PRZEDMIOT I CEL BADAN

Majgo na uwadze, Ze silentblocki stosowane w pojazdzie mechanicznym pra-
cuja w dosy¢ szerokim Zakresie temperatur, podjeto badania wybranyob dwdoh
typow silentblookéw w temperaturaoh obniZonyoh i podwyzszonych.Silentbloo-
ki te mialy te samg posta¢ konstrukcyjna, a roéznity sie tylko tulejkami
gumowymi -

Tulejki gumowe wykonane byty ze zwulkanizowanych mieszanek gumowych o
ré6Znym sktadzie chemicznym, leoz ich twardosci bydy do siebie zbliZone. 1
tak, tulejka gumowa oznaozona symbolem 60/32 miata twardo$¢ 57 + 3°Sh,zas
tulejka o symbolu 47 miata twardos¢ 58 + 3° Sh.

Badania statyoznego pedzania przeprowadzono na stanowisku badawczym po-
zwalajacym na realizaoje w silentblooku dewiatorowego stanu naprezenia po-
przez oboiaZenie go parg sit o statym w ozasie momsnoie skrecajacym. Do-
k¥adnos¢ odczytu kata skreoania wynosita 40". Badany +4goznik byt umiesz-
czony wraz z uohwytem w komorze temperaturowej wymiennika oiepta. V przy-
padku przeprowadzenia préb w temperaturaoh podwyZszonyoh przez wymiennik
oiepta przeptywata podgrzana woda destylowana, natomiast podozas préb prze-
prowadzonych w obnizonych temperaturach - ochtodzony alkohol etylowy.

V oelu uzyskania czynnika grzewczego lub ohtodzgoego o statej tempera-
turze w ukdad wkgozono ultratermostat umozliwiajacy prowadzenie tWdan z
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dok#adnoscig 1 K. Wyniki badah oparto na prébach pedzania w zakresie tem-
peratur od 253 K do 353 K.

3. OMOWIENI* BADAN. WYNIKI DOSWIADCZEN

Poniewaz tulejka gumowa silentblooku praouje we wstepnym stanie napre-
zenia, 00 uwarunkowane Jest technologia montazu, dziatania okreslonyoh tem-
peratur i stanu obciazenia niewatpliwie przyczyni sie do przyspieszenia
proceséw relaksaoyJnyoh, a tyra samym do zmiany oharakterystyki (sztywno-
Sci) *aoznika.

Dlatego tez, aby zaobserwowa¢ zmiany tych charakterystyk prowadzono ba-
dania kolejno w nastepuJacyoh temperaturach: 293 K (pomiar poczatkowy),

253 K, 273 K, 293 K, 313 K, 353 K, 353 K i 293 K (pomiar konoowy), wyko-
nujac w danej temperaturze: pomiar oharakterystyki statyoznej przed pek-
ujmujacej zalezno$¢ wartosci kata skrecenia y> od obcigzenia qua-
sistatycznego trwajgoego 1 min,wkasciwe badania pedzania w czasie 270 min
oraz pomiar charakterystyki po pekzaniu. Po przeprowadzeniu powtdrnego po-
miaru oharakterystyki statycznej 4goznika by+ on z urzadzenia badawczego
wymontowany i po dwéoh dniach powtdérnie uzyty do badan w kolejnej tempe-
raturze.
wykresach oznaczono jednakowo, zgodnie z opisem zamieszczonym na rys. 2.

zaniem,

Symbole punktéw pomiarowych dla réznyoh temperatur na wszystkich

Afruf fied [od]

A 20
287 210 X -
| Kmorkaow
30
313
O -290 t*joriar poc7gtkav> A-313 K
253 K x 333 K
273 K 0-353 K
276 150 293 K Q-293 ~xjmkT koncowyj
\porkiir poczationy
20
202 110
'60 120 -

* fmirij
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Badania pedzania przeprowadzono obciazajac #acznik momentem skrecaja-
cym M = 60 kGem = 5,086 Nm, wywodujacym naprezenie w Warsthe tule{d;
gumowej przylegajgoej do tulejki metalowej zewnetrznej / 30*372

= 3.6U7 . 10 MPa.
Uzyskane wartosci pomiarowe kata skrecenia dla poszczegélnyoh ozaséw,

Srednie z cztereob préb, stanowidty dane do wyznaozenia krzywych pekzania.

Rys. 3. Krzyw6 pedzania silentblooku U7 przy réznyoh poziomach temperatur

Graficzne ujecie zmian kata skrecenia oraz odksztatcenia postaciowego
w czasie dla réznych temperatur zostato naniesione w uk#adzie [liniowym
(rys. 2,3), a pomiary charakterystyk statyoznyoh przed oraz po prébie pel-
zania przedstawiono na rys. *»,5,6,i 7.

Z przebiegu charakterystyk statycznych, bedacych izoohronami dla t=1 min
wida¢, ze dla przyjetego w czasie badan pedzania poziomu obcigzenia bby-
dwa rodzaje silentblookéw we wszystkich temperaturach znajdowaty sie w za-
kresie liniowym, ozyli w zakresie stosowalnosci zasady superpozycji Boltz-
manna.

Wielkosci odksztatcen postaciowych badanych silentblookéw dla stosowa-
nych temperatur nanoszono na wykresy w réznyoh ukdadach, z czego najlep-
sze rezultaty uzyskano stosujgo ukdad podwéjnie logarytmiczny, podobnie
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Rys. < Charakterystyki statyogne silsntblocku 60/32 przed prébag pekzania
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Rys. 5. Charakterystyki statyozne silcntbiopku 60/32 po probie pekzania
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Rys. 6. Charakterystyki statyozne silentblooku U7 przed préba pelzania

Rys. 7. Charakterystyki statyozne silentblooku *7 po probie pedzania
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Rys. 8.Przebieg peizania silentblocku 60/32 przy roéznych poziomach tempe
ratur
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Jak to uczyniono w pracaoh [*5] , w ktérym na. poziomej osi odmierzono ozas
a na oai pionowej odksztakcenia postaciowe (rys. 8 i 9).

<. UJECIE ANALITYCZNE WYNIKOW BADAN

Zgodnie z zasada superpozycji Boltzmanna, zwigzek miedzy odksztakceniem
a naprezeniem moZna wyrazi¢ w postaci:

(1)

gdzie
@

oraz

€))

w ktorych $ (t) Jest funkoja petzania odksztakcenia postaciowego a wiel-
kos¢ 1 ditugoscig tulei gumowej.

Sktadowe przemieszczenia w przypadku skrecania silentblooku sa naste-
pujaoei

u O oraz (V)
ozyli:

®

Podstawiajac do poWyZszej zaleZnosoi warto$¢ na 6 , ze wzoru (3)oraz oal-
kujao w przedziale R1 r $ R2 otrzymujemy:

(6)

Odksztatcenie postaoiowe tulejki gumowej, ktére wystepuje w warstwie
przylegajacej do zewnetrznej tulei metalowej, wyliczono z zaleZnosci przed—
stawionej w (6), ktdra po wykorzystaniu (3) oraz (6) przyjmuje postac:

R, -
2 8- LT2 A*2>* 2
5+
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Jesli oznaczy¢ dziatajace w chwili t s 0 naprezenie w tulei gumowej
przez 6p~(r, <4, wtedy korzystajac z funkcji Heaviside’a H(t) oraz pod-
stawiajac

6r™ (r,t) =6r 9>(rfo) H(t) ®)

do réwnania (i) i korzystajac z (6) otrzymujemy réwnanie:
$(t)=£xr3iX (9)
S °r

Fo scalkowaniu powyzszego réwnania, przy uwzglednieniu, Ze y>(RM,t) = O,
funkcja petzania skrecanego tulejowego gumowo-metalowego #gcznika ma po-
stac:

2n 1 R? R?
$(t) = —5--—-V-2- P(R,,t), (10)
CE - r,)ms

gdzie:

JP(R2,t) - kat skrecania tulei metalowej zewnetrznej w ozasie proéby,
Rj, R2 — promienwewnetrzny i zewnetrzny tulei gumowej,
1 — ddugosc¢ tulei gumowej,

PoniewaZ przebiegi petzania silentblockéw dlawszystkioh pozioméw tem-
peratur aproksymowano w uktadzie podwéjnie logarytmioznym linigprosta
(rys, 8,9) do analitycznego opisu przebiegow pedzania uZyto funkcji:

#(t) = E * Ftit 0O<a<1 ay

Wtedy, zewzgledu na (7) funkcja pelzania (lo) opisanabedzie zaleZnosoig
$ () =C ¢ Dt, a2

gdzie E,F,C,D,« - wielkosoi state zaleZne od warunkéw pomiaru. Funko ja (12)
jest znang w literaturze [6] funkoja Duffinga.

k.t. Analiza badan pefzania temperaturowego

Modut odksztatcania postaoiowego mozna wyznaczyC ze zwiazku

G(t) =rVTT7 {13)

lub bezposrednio ze wzoru (6), Przyjmuje on postac:
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Obliczone na podstawie wzoru (14) modudy dla réznych pozioméw temperatur
przedstawiono grafioznie na rys. 10 i 11.
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Rys. 10. Graficzne przedstawienie modudu odksztatcenia postaciowego si-
letnblocku 60/32 w zaleznosci od ozasu dla réznyoh pozioméw tempetatur
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Rys. 11. Grafiozne przedstawienie modutu odksztakcenia postaciowego si
lentblooku 47 w zalezno$oi od ozasu dla réznyoh pozioméw temperatur
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Do analityoznego opisu funkcji pedzania potrzebna jest znajomos¢ wiel-
kosci C, Di«. Wielkosoi C icD wyznacza sie, znajac E i F oraz ozynnik
staty zalezny od wymiaru silentblocku i warunkéw pomiaru, $oiste wyznacze-
nie wielkosci E i F jest bardzo pracochtonne, ale mozna to uczyni¢ z wy-
starczajacg doktadnosciag w nastepujacy sposob[7].-

Przyjmujac, ze w chwili ' wartos¢ odksztakcenia postaciowego wynosi
)» aw chwili  tg wynosi $(tg), wtedy

ft(2) = E + Ft«, (15)

fct)

E + Ft-. (16)

Przenoszacwielkosé¢ E nadruga strone, dzielgc przez siebie i1 logaryt-
mujac, otrzymujemy wzor na obliczenie parametru Gw postaoi:

Ig
« . . «7)

Do wyznaczania parametru K przyjeto dla wszystkioh pozioméw temperatur ka-
ty skreoenia odpowiadajgce czasowi t = 1 min oraz tg = 120 min,a wiel-
kos¢ F wyznaczono z rdéwnania C15) »

Znajac wielkosci E i F 4atwo juz obliczy¢ wspétczynniki C i D potrze-
bne do analityoznego opisu funkcji pekzania (10). Aby oszaoowa¢ przydat-
nos¢ stosowanego w pracysposobu wyznaczania wspétczynnikdéwpotrzebnych
do analitycznego opisupedzania wyliczono wartosci funkojipetzania dla
poszozeg6lnyoh czaséw i temperatur na podstawie danyoh empirycznych, sto-
suJgo wzér (10) oraz na podstawie zalezno$oi (12). Maksymalne odchydki sa
bardzo mate i wynoszg: dla silentblooku 60/32 A= 2,95" przy temperaturze
253 K, a dla silentblooku k7 A= 2,76% przy temperaturze 313 K.

Graficzne przebiegi predkosoi petzania

fI(t) =rat*'1, {18)

zostatly przedstawione na rys. 12 i 13.

Przyjmujac warto$s¢ modutu odksztalcenia postaciowego G(TgQ,t) w tempe-
raturze 293 K - pomiar poczatkowy, Jako pewne odnie.sionie,wyznaozoao wspot-
czynnik zmiany sztywnosoi +#acznika, bedgoy iloczynem:
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Rys. 12. Wykresy predkosci pedzania silentblocku 60/32 dla réznyoh pozio-
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ktérego wartosoi przedstawiaja zmiane sztywnosci +*acznika w danej tempe-
raturze w stosunku do sztywnosci poczatkowej. Okazuje sie. Ze dla danej
temperatury wspétozynnik ten moze by¢ przyjety jako staly dla wszystkich
czasow pedzania (rys. 14 i 15).
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Rys. 14. Wspotozynnik zwiany sztywnosei silentblooku 60/32 dla réZnyoh po-
zioméw temperatur
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Rys. 15. Wspédczynnik zmiany sztywnosci silentblooku 47 dla réZnyoh pozio-
méw temperatur



68

5.

1.

K. Wylezyoh
WNIOSKI

Pomiary charakterystyk statycznych oraz pedzania badanych 4acznikéw w
zakresie temperatur 253 K do 353 K wykazaty, ze zasadniozy wpdyw na ich
przebieg posiada nie tylko poziom stosowanej temperatury, ale i gatu-
nek gumy. Pomiary konhcowe odksztakcen przy temperaturze 293 K silent-
blooku 60/32 sg wieksze od odksztatoen w temperaturze 353 K,a dla si-
lentblocku *7 uktadaja sie nieco ponizej punktéw pomiarowyoh dla tem-
peratury 333 K.

Poréwnujac charakterystyki statyczne dacznika przed i po pedzaniu
stwierdzono, ze przed pedzaniem sa one nieoo sztywniejsze.

. Wyniki pomiaréw pedzania we wszystkich temperaturach, naniesione w ukta-

dzie podwdjnie logarytmioznym, daja sie z wystarczajaoa doktadnoscg a-
proksymowa¢ linig prosta, przez 00 przebieg pekzania moze byé opisany
tym samym réwnaniem (10).

Predkos¢ pelzania tacznika zalezy od stosowanego w badaniach poziomu
temperatur i1 z uptywem czasu maleje monotonioznie.Jest ona tym wieksza,
im wyzsza jest temperatura, przy czym dla silentblooku k7 najmniejsza
predkos¢ wystepuje w najnizszej temperaturze 253 K, a dla silentblooku
60/32 w temperaturze 273 K.

~ Wspokczynnik (20) moze by¢ miara okreslajgoa liczbowo wptyw temperatu-

ry na zmiane sztywnosci #acznika, a to, ze przyjmuje wartosoi state dla
wszystkich czaséw, Swiadczy o liniowym wpkywie temperatury na zmiane
sztywnosci. Potwierdza to niejako.poprawnosé¢ uzyskanego na podstawie
oharakterystyk statycznych zakresu liniowosci.
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TEMnEPAiyPHUE HCCILEfIOBAHHfl nOJI3y<iECTH PE3HHO-itETAJlIIHHECKHX EJIOK-H1APHHPOB
TKIIA CAINIfiHT-BJIOK C PA3JIHMHHUH FB3HHOBOIMH BTYJIKAMH

P e 310 me

npeACiasjieau pe3yjiBTaTH lew iepaliypHUx HcclieroBaHHii noji3y”ecTH AByx bhaob
pe3HHO-MeiaaJiHgecKHx napimpoB iHna oagaesi-SaoK, noflBeprHyiax cKpyiKBaHHio.
3th mapHHpbi lanoro ae KOHCipyKifliOHnoro pemeHHa, ho oumnaioTCH jianib pe3HHO-
bhuh BTyjiKaMH« HccxexcBaHHH oxaaTHBajiH H3uepeHHH noji3yneoTH mapHHpoB b hh-
TepBane TeMnepaiyp ot 253 K go 353 K, a laiose ciaiHHecKHe xapaKTepnoiHKH xo
h nocjie 3aBepmeHHH no*3yHecTn. npeaciasjieHa rpa$HwecKH nponeoeu nojisyneciH,
OKopociH nojt3ynecin, uojtyu cflBHra h lennepaTypaoro KO03$$HUHeHia aedKociH
b HHTepBajie lemiepaTyp oi 253 K go 353 K.

THE EXAMINATIONS OF CREEPING OF THE SILENT-BOX TYPE
OF FLEXIBLE BUSHES IN DIFFERENT RUBBER SLEEVES
IN DIFFERENT TEMPERATURE

Summary

The artiole presents the results of oreeping of two kinds of flexible
bushes of the silentblook type whieh have, been subjected to twisting in
different temperature. These both bushes have the same construction but
they differ only in rubber sleeves.

The examinations contained the measurement of creeping of flexible bu-
shes in the temperature ranging from 253 K to 353 K as well as the static
characteristics before and after creeping. There was presented the gra-
phic course of oreeping, creeping speed, shering modulus as -well as the
temperature coefficient of rigidity in the temperature ranging f»om 253 K
to 353 K.



