TRANSPORT AND ENGINEERING

ISSN 1407-8015 MASINZINATNE UN TRANSPORTS

2008-8015

MECHANICS
MEHANIKA

CALCULATION OF RUBBER SHOCK-ABSORBERS IN VIEW OF
DEFORMATION OF THEIR LAYERS

ELASTOMERA AMORTIZATORA STINGUMA APREKINS, NEMOT VERA TA
STARPSLANA DEFORMACIJU

Vladimirs Gonca, professor, Dr.sc.ing.

Riga Technical University, Institute of Mechanics
Address: 6 Ezermalas Street, Riga, LV-1006, Latvia
Phone: +371 6089317, Fax: +371 67089748
E-mail: Vladimirs.gonca@rtu.lv

Viktors Gutakovskis, student

Riga Technical University, Institute of Mechanics
Address: 6 Ezermalas Street, Riga, LV-1006, Latvia
Phone: +371 67089473, Fax: +371 67089748
E-mail: gudakovskis@inbox.lv

Romans Kobrinecs, doctoral studies

Riga Technical University, Institute of Mechanics
Address: 6 Ezermalas Street, Riga, LV-1006, Latvia
Phone: +371 67089473, Fax: +371 67089748

Atslegas vardi: elastomers, noséde, stingums, amortizators

Ievads

Dazadas buves un masinbuves nozar€s plasi pielieto daudzslanu gumijas-metala amortizacijas
izstradajumus, kam piemit vairakas konstrukcijas priekSrocibas. Tie nodroSina lielaku
stingumu pie centralas saspiedes un mazaku stingumu, stradajot uz bidi vai veérpi. 1. attela
paradita gumijas - metala slanu paketes principiala shéma: gumijas slanis 1 savienots ar
planiem neelastoméra slaniem 2, pielietojot vulkanizaciju.
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1. attels. Plakans plano slanu gumijas — metala izstradajums ( a ),
(0 )—ta saspieSana, (b)) - ta bide

Vairaki autori, kas veiku$i gumijas - metala slanu paketes eksperimentalus pétijumus stiepé
un spiedé€ [1, 2], kuras pamatelementos bija loti plani neelastome@ra slani, atzimé nozimigu
eksperimentalo datu nesakriSanu ar analitiskajiem rezultatiem, kuros nemts véra elastoméra
materiala vajais saspiezamibas efekts. Jo vairak Puasona koeficients tuvojas 0,5 , jo planaki ir
elastom@ra un neelastoméra slani paket€, tatad nesakriSanas biis lielakas. Analize rada, ka
analitiskas atkaribas ,,speks - noséde” iegiisana Sis kludas ir saistitas ar neelastoméra slanu
deformaciju neieveérosanu. Tapéc $aja darba apskatita stinguma raksturojuma ,,speks - noséde”
iegiiSanas metodika plano slanu elastom@ra amortizatoriem, kas strada uz stiepi — spiedi,
ieveérojot neelastoméra slanu deformaciju. Izmantota linearas stinguma teorijas variacijas
metode vaji saspiezamiem materialiem [3, 4]. legiitas analitiskas atkaribas ieteicams pielietot
daudzslanu kompensgjoso izstradajumu projektéSana.

Stinguma raksturojuma ,,spéks - noséde” iegiiSanas metodika

Plano slanu gumijas — metala kompenséSanas elementu optimalai projektéSanai un efektivai
darbibas nodroSinaSanai ir nepiecieSama stinguma atkaribas ,,sp€ks — noséde” analitiska
izstradajuma aprékinasanas shéma, kur ievérota un noveértéta neelastoméra izstradajumu
geometriska un materialu fizikali - mehaniska raksturojuma ietekme.

Saja darba piedavats viens no aprekinasanas shémas variantiem, kas lauj novertet
neelastomera slana deformacijas ietekmi uz izstradajumu stinguma raksturojumiem pie stiepes
un spiedes mazo deformaciju apgabala. Apskatitas tikai paketes no taisnstiirainiem planiem
elementiem.

Neelastoméra slana deformaciju lielumu un kvalitativo ietekmi uz stinguma raksturojumu
,»SpEks - mnoséde” aplikosim prizmatiska gumijas-metala slanu paketes — amortizatora
pieméra, kura shéma ir paradita 2. attéla.
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2. att€ls. Aprekina shéma, n — tais elementa slanis
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Uzdevumu risinam ar variacijas metodi, pielietojot potencialas energijas minimuma principu
[4, 5] vaji saspiezamiem materialiem. Potenciala energija apskatamajai shémai izskatisies
sadi:

(B« +E*yw +E* . +2(E* = +E* . +E* ) +

J=G _ dV - PA
.[ + 3ILI S(Exx+E yy+Ezz)_9ﬂ(1 2ILI)S2 ’ (1)

A 41+ p)’

kur: G - bides modulis; x - Puasona koeficients;
P - centralais saspiedes speks; A- nosede;
S - hidrostatiska spiediena funkcija;
u, v, w - elastoméra slana nejausa punkta parvietojumi pa asim x, y, z;
V —slana tilpums.
Deformaciju aprékina péc formulam:

xx :%; £, :Z_;; E, :Z_;;
o
Ey=r (M Dy g (D g o (D
Y 2°dy dx ¥ 2'dz dy Y 2dz d

Paketes pilna potenciala energija tiek aprékinata, summgjot elastoméra un neelastoméra
slanus, formula (1). Attiecigd slanu materiala konstantes apzim@sim ar indeksiem: e —
elastoméra slanim; M — neelastoméra slanim .

Pie funkcionala (1) pielietoSanas un parvietojumu funkcijas , hidrostatiska spiediena funkcijas
izvéles ir pietiekosi izpildit tikai geometriskos robeznosacijumus un slanu salaiSanas
nosacijumus parvietojumu funkcijai:

Ue(X,y, £0.5h, ) = uy(x,y,£0.5he); Ve(X,y,£0.5h,) = vy(x,y,£0.5h,);
We(X,y,0.5he) = -0.5A; We (X,y,-0.5he) = 0.5A . (3)
Parvietojuma funkciju izv€lamies, pamatojoties uz plakano Sk€lumu hipotézi Skérsgriezuma

elastoméra elementam un neelastoméra slana viendabigai deformacijai. Ilevérojot geometrisko
nosacijumu (3), pierakstam mekl&jamas funkcijas sekojosa izskata:

u.=Cix(Z —h/4)+ K x , Ve=Coy(Z —hi/4)+ Ky y
We = - C3(2°/3 — zh 24 )Yh - Cy z Se=Cs(z" —h/4),
uy =K x, vu =Ka y, wy =Sy, =0, 4)

kur: Cy, C,, Cs3, Cy, Cy, Kj, K; — nezinamas konstantes; A - izstradajuma paketes meklgjama
noséde. No (3) un (4) seko:
, )
=-C3h,/6 +C,h,.

Atkaribu ,,speks — noséde ” aprékinam no funkcionala minimuma nosacijuma (1):
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(6)

0J(C.C0,C,. CoK L Ky) _
0(C,,G,,C,C LK LK)

No algebrisko vienadojumu sist€émas (5) un (6) mekl&jamajai atkaribai ,,speks — noséde”
ieglistam izteiksmi:

B,B
14125122
A= P hen X(B, +B,) (7)
25G,ab |, B, B, ’
B1+Bz+ﬂBlB2
u
kur: 2 2
o B =1+2%. p 142/
12
o= p=b G g
P Pl Al (8)

A — gumijas-metala slanu paketes pilna nos€de; n - elastoméra slanu daudzums paketg; a, b —
elastoméra slana elementa gabaritu platums un garums; he un hy, - elastoméra un neelastoméra
slana gabarita biezums; G, un G, — elastoméra un neelastom@ra materiala bides moduli; x -

elastoméra materiala Puasona koeficients.
Ja neelastoméra slani biis pietiekami biezi (h, >> h) un cieti (G, >>> G¢), tad vinu
deform&Sanu var nepemt véra (y — o0), un no atkaribas (7) ieglsim formulu, kas sakrit ar
atkaribu ,,speks — noséde” (A*), kura ir iegtita darba [5] bez neelastoméra slanu deformacijas
ietekmes pakete.
No atkaribas (7) seko, ka noteiktas geometrijas slanu paketei un slanu materialu fizikali —
mehanisko 1pasibu dél, plano slanu amortizatora paketes nos€des aprékinasana bez
neelastoméra slanu deformacijas neievéroSanas var novest pie nozimigam skaitliskam
klidam. Pieméram, amortizatora paketei ar parametriem:
a=b=8cm, h.=0,2 cm, G, = 10 kg/cm?, hy = 0,02 cm, G, = 2,8x10° kg/cm?,
kluda raksturojuma ,,sp€ks — noséde” sastada aptuveni 30%, tatad, no formulam (7), (8) un
atkaribas (5) - no [5] - seko, ka:

A=[1+1.25&]A*=1,298 A” )

l+2

kur: A — amortizatora noséde, ievérojot neelastomera slanu deformaciju - formula (7);
* . — . — . — - e
A" - amortizatora noséde, neievérojot neelastomeéra slanu deformaciju — no[5].

Secinajumi

Aplikota metodika dod iesp&ju iegiit plano slanu elastom&ru un neelastoméru daudzslanu
pakeSu kompens&joso izstradajumu analitisko atkaribu ,,speks — noséde” pie saspieSanas un
stiepes. Ir paradits, ka neelastoméru slanu deformacijas neievéroSana var radit nozimigas
kludas izstradajumu nosédes aprékinasana.
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Gonca V., Gutakovskis V., Kobrinecs R. Elastoméra amortizatora stinguma aprékins, nemot vera ta
starpslana deformaciju

Darba apskatita stinguma raksturojuma ,,spéks - noséde” iegiiSanas metodika plano slanu elastoméra
amortizatoriem, kas stradda uz stiepi-spiedi, ievérojot neelastoméra slapu deformdcijas. Ir paradits, ka
neelastomeru slanu deformdcijas neievérosana var radit nozimigas klidas izstradajumu nosédes aprekinasana.
Pielietota lineardas stinguma teorijas varidcijas metode vaji saspiezamiem materialiem. Uzdevumu risinam ar
varidcijas metodi, pielietojot potencialds energijas minimuma principu vaji saspiezamiem materialiem. S'ajd
darba piedavats viens no aprékina shemas variantiem, kurs lauj novertet neelastomera slana deformacijas
ietekmi uz izstradajumu stinguma raksturojumiem pie stiepes un spiedes mazo deformaciju apgabala. legiitas
analitiskas atkaribas rekomendé pielietot kompenséjoso daudzslanu izstradajumu projektésana.

Gonca V., Gutakovskis V., Kobrinecs R. Calculation of rubber shock-absorbers in view of deformation of
their layers

Here is discussed the method of getting the dependence of ,, force — compression ” for rubber — metal elements
which are working for tension — compression with taking in to the consideration the deformation of not
elastomeric support layers. Therefore here is discussed the stiffness characteristic of the dependence ,, force —
compression " getting method for the thick — layer elastomeric shock — absorber , which run for tension —
compression with the not elastomeric layer deformation accounting. It is use the linear stiffness theory variation
method for the weakly compressed material. For the task solution is used variation method with using the
potential energy minimum principle for the weakly compressed material. In this case is offered the calculation
diagram variant, which gives us the possibility valuate not elastomer layer deformation effect for the tension and
compression characteristic in the small deformation area. The result dependences are recommended to use for
designing the compensation products and for the of Poisson’s ratio calculation.

T'onya B., I'vmakoeckuii B., Koopuney P. Pacuem dcecmkocmu 31acmomepHo20 amopmu3amopa ¢ y4emom
Oeghopmanuu onopusix cioes

Paccmompena  memoouxa nonyueHusi #CecmKOCMHOU  XapaKmepucmuky — «CUNa-ocaokay MHO2OCIOUHbIX
INACMOMEPHBIX AMOPMU3ATNOPOS C YYenmoM Oedopmayuu HeINACHOMEPHbIX ONOPHBIX Clloes. B dannoil pabome
PAaccMompena MemoouKa NOAYYeHUs: HeCmMKOCHHOU XaPaKmepUCmuKk « CUIA-0Ca0Kay» Pe3uHO-Memaiiuieckux
9IEMEHMO8, KOMOopble pabOmaiom Ha PACMSANCEHUE — CHCAMUE C YHemoM 0epopMayuu HealacmomMepHo20 Closl.
Hcnonvzyemes 6apuayuonnviii Memoo JuHeuHOU meopuu 0 CAaboCoHCUMAeMbIX Mamepuanios. 3adawy peutaem
BAPUAYUOHHBIM METMOOOM, UCHONb3YS NPUHYUNL MUHUMYMA NOMEHYUATbHOU dHepeuu O CAAbOCIHCUMAEMbIX
mamepuanos. B oannoii pabome npednoscen ooun u3z 6apuanmos pacuemHol cxemvl, KOMOPLll NO3605€m
oyeHums 6UsAHUE OehopMayul HeINACMOMEPHO20 CNOSL HA IHCECMKOCMHbIE XAPAKMEPUCMUKU U30eNUust npu
pacmsicenuu U cocamuu 6 obracmu manwix Oepopmayui. Iloryyennvie 3a6uUcuMOCmu  peKOMeHOYemcs
UCNONB308AMb NPU NPOEKIMUPOBAHUY MHO2OCIOUHBIX KOMIEHCUPYIOWUX U30eUll.
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