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Wibroizolacja, dwigkoizolacja,
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BADANIA DO SWIADCZALNE WIBROIZOLACYJNYCH ELEMENTOW
ELASTOMEROWYCH

Zapobieganie procesowi rozprzestrzenianiae sbddziatywa@ dynamicznych do
srodowiska lub drga materiatowych polega gtdwnie na zastosowaniu efgdve
elastycznych, (podktadek gumowych , elastomerowwahroizolatorow spgzynowych
i gumowych), poradzyzrédiem drgai a otoczeniem. &ycie tychsrodkéw zwykle przynosi
pozytywne efekty w zakresie tlumienia i izolacjgadr oraz przepltywu fvigkdw
materiatlowych pod warunkiem ich prawidlowego dobdii pracy przedstawiono wyniki
badai fizyko-mechanicznych wybranych materiatow, ktéogawity sié na rynku, pod
kqtem zastosowania jako materiaty wibroizolacyjne.

EXPERIMENTAL STUDIES OF ELASTOMERIC VIBROISOLATIONA L
MATERIALS

Prevention of spreading process of the dynamic otgpdo the environment or
the material vibrations consists mainly of the udfeflexible elements (rubber pads,
elastomeric, rubber dampeners and springs), betweba source of vibration
and the environment. Using these measures usuaihgd positive effects in terms
of vibration damping and also the flow of mategalnds, provided their proper selection.
The paper presents the results of physical and arécal properties of selected materials
which appeared on the market as vibroisolation mals

1. WSTEP

W celu prawidtowego dobru parametréw wibrozindekoizolacyjnych drég kolejowo
- samochodowych, przeprowadzono badania stopnigydamagci jako elementow
wibroizolacyjnych, rénego typu materialtdw elastomerowych stosowanychcmibena
rynku. Do oceny przyfo zestaw elastomeréw przedstawionych na rys.1.,
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Rys.1. Zestaw elastomeréw améj twardaci

mak elastomerow pokryty warstwa geowtdkniny rys.2., element wibroizolacji podtorza
kolejowego, ktdry byt w #yciu przez ponad 20 lat rys.3 i 4 oraz elastomansgys. 5.
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Rys.2. Elastomer pokryty wtokain
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Rys.3. Element wibroizolacji podtorza kolejowegwzettoczeniem
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Rys.4. Element wibroizolacji podtorza kolejowegn pezettoczenia
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Rys.5. Elastomer szary

Przeprowadzono badania, ktére mialy na celu ddmee wlasnéci fizyko —
mechanicznych udaginionych prébek i obejmowaly one ¢dzy innymi wyznaczenie
sprzystdsci statycznych ( ), dynamicznych ( g, ), twarddci ( SK), tlumienia.

2. BADANIA WEASNO SCI FIZYKO - MECHANICZNYCH PROBEK
ELASTOMEROWYCH

Istnieje wiele materiatdw gumowo - elastomerowydlwerzyw sztucznych, ktérych
wlasnaci wytrzymatgciowe spetniagg warunki zaktadane w trakcie projektu i budowy
konstrukcji mechanicznej. Stwierdzenie to jest hardstotne, ale niewystarcaap do
dokonania wyboru i zastosowania elementu gumowo lastemerowego w celach
wibroizolacji. Oprécz dostatecznej wytrzymsado element wibroizolujcy musi spetié
wiele innych wymaga ogdlnych oraz wymagda dodatkowych dotyerych tworzyw
sztucznych stosowanych jako elementy wibroizolagyjdednymi z nich as wlasndci
fizyko - mechaniczne elementéw gumowo - elastomgobw

W ramach badawykonano dla kadej z badanych prébek nastijace badania:

«  pomiaru twardéci Shorea,

e wyznaczenia gptasci,

e wyznaczenia statycznego modutu Younga,

* wyznaczenia dynamicznego modutu Younga,

* wyznaczenia wspoétczynnika sztywied statycznej,

* wyznaczenia wspoétczynnika sztywseddynamicznej,

* wyznaczenia wspoétczynnika ttumienia.

Badania modutu sprystdsci podiwnej E, sztywnéci oraz miar ttumienia prébek
sylomerowych wykonano w Laboratorium Wytrzymo Materiatdbw w Krakowie
posiadajcym uprawnienia Urgu Dozoru Technicznego oraz National Institute of
Standards and Technology USA w zakresie wytrzyicatmateriatow konstrukcyjnych
oraz wdragony system jakéi laboratorium badawczego. Maszyna posiada aktualn
ciagle aktualizowanéwiadectwo legalizacyjne.
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Prébki zostaly wyeite z dostarczonych mieszanek, za poandesera wodnego
zapewniagjcego powtarzalrig wymiaréw, i poddane badaniom wghym w temperaturze
pokojowej 26C
Badania wsfpne obejmowaly:

e pomiary geometryczne probek,
* badanie gstaici p elastomeru,
e pomiary twardéci Shore’a

Zasadnicze badania prébek sylomerowych wykonanoy puzyciu maszyny
wytrzymalagsiciowej statyczno-dynamicznej Instron 1273 z ¢uigm hydraulicznym i
sterowaniem elektronicznym, rys.5 Maszyna ulimoa wykonywania zaréwno badaw
warunkach quasi statycznych ob@n przy skoku ttoka + 50 mm i maksymalnej sile 100
kN, jak i szybkozmiennych obgien dynamicznych o estotliwosciach do 100 Hz.

Rys.5. Maszyna wytrzymagdowa statyczno-dynamiczna typu Instron 1273

Badania probek elementow elastomerowych wykonanaakresie sciskania, w
cyklach z obcizeniem i z odcizeniem z wykorzystaniem przegubu kulistego w celu
wyeliminowania ewentualnych nieréwnolefgd powierzchni prébek i uzyskania
réwnomiernego pola nagren w badanych prébkach, stostj nas¢pujace parametry
préby:

e zakres pomiarowy sitomierza k& 10,0 kN,

e powigkszenie skali odksztatae o = 100 razy,

» wielkos¢ odksztatcenia bezwzglnego probek /=skok ttoka maszyny/: 7 mm,

»  predkos¢ odksztatcania probek:

- quasistatyczna: 0,1 mm/s;
- dynamiczna: 1,0 mm/s.

W trakcie prob dokonywano rejestracji przebiegwabsizowanej gtli histerezy pracy
mechanicznej, z ktérej wyznaczono w sposob zgodmormami wartéci modutu E z
fragmentu ptli histerezy odpowiadagego obcizeniu probki si sciskapca oraz
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ttumienngci gum z obu fragmentow efli: obciazenia i odcizenia. W niektérych
przypadkach zachodzita koniecZno graficznego férednienia przebiegu zbocza
narastajcego przy wyznaczaniu modutu E wobec wpgtnia niewielkich nieliniowéci na
obu kacach gtli histerezy.

Uzyskane wyniki bada wlasndgci mechanicznych elementéw gumowych mog
stanow¢ podstaw do projektowania oraz technologii wytwarzania ed@bdw wibro i
dzwigkoizolujacych. Do bada uzyto prébek elastomerowych, ktérych gabaryty i sjposo
obciazenia przedstawiono na rys.6.

kierunek normaln\N

Lo

Rys.6. Orientacja kierunku bada

2.1 Zestaw elastomeréw

W pierwszej kolejnéci wyznaczono tzw. ¢stas¢ pozorm, dziehc mag kazdej z
probek przez jej okjos¢. Gestasci badanej probki zmienialy siw zaleznosci od typu
elastomeru i migily si¢ w zakresie przedstawionym 415 -865 kg/nPozostate wyniki
bada& wlasndci fizyko — mechanicznych zestawiono w tab.1.

Tab.1l. Wiasnéi fizyko — mechaniczne elastomeréw

Probka ) [mz] Lo [m] SHjstat SHden Estat Edyn kstat kdyn
[MPa] | [MPa] | [KN/m] | [KN/m]

1 1,76X103 0,00592 58,2 77 9,09 9,32 2666,86 273383
2 1,76X103 0,00592 54,6 72 9,01 9,48 264290 2780,16
3 1,76X103 0,00592 54,4 67,5 7,48 7,75 2194,10 2273,30
4 1,76X103 0,00592 50,8 73,3 5,66 5,75 1660,24 1660,24
5 1,76X103 0,00592| 42,2 63,5 3,35 3,27 982,6% 959,19

6 1,76X103 0,00592 34,8 57,5 2,34 2,46 686,3 721,99

7 1,76X103 0,00592 30,8 50,5 1,87 1,84 548,52 539,72

8 1,76X103 0,00592 23,2 50,2 1,29 1,26 378,3 369,59

Analizujac wyniki pomiaréw twardéci nalezy stwierdzé, ze twardd@é wszystkich
prébek jest stabilna i miei sie w granicach kidu pomiarux 5 %.
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Nastpnie wyznaczono zagiczy wspOiczynnik tlumienia wiskotycznego,
przyrownupc prae ttumienia elementu sgrystego (tj. pole gli histerezy otrzymanej
doswiadczalnie), do pracy tlumienia teoretycznego olimégo uktadu mechanicznego.
Zaleznosé migdzy praq ttumienia L a si ttumienia mana wyrazt :

dL = F,dx 1)

Podstawiajc warta¢ sity thumienia przy zatgeniu, ze thumienie ma charakter wiskotyczny
otrzymujemy wyraenie;

dL = cAw cos wtdx (2)
ktére po scatkowaniu za jeden okres przyjmuje @osta
2n
L =CA20)J.COSZ(Dtdt=C A’on 3)
0

Jeeli za L podstawi prag rzeczywisy ttumienia wyraong przez powierzchgri pola
histerezy, wéwczas waigé zastpczego wspotczynnika ttumienia wiskotycznego

c, = V;/petli (4)
A‘orn a
gdzie: A - amplituda drgg, [m]
Wi - powierzchnia gl histerezy, [Nm]
w - CZstos¢ drga, [sY

o - powkkszenie skali odksztatae

Jak widd, wspotczynnik zagpczy zaley od amplitudy drga i czgstasci dla ktérych
jest obliczany. Wyznaczgj pola powierzchni gli histerezy okrélono wspoétczynnik
rozproszenia energii, wynikajy bezpdrednio z bada doswiadczalnych. Jest to iloraz
energii rozproszonej podczas jednego okresu ndrgé,; do maksymalnej energii
potencjalnej w tym okresie:

w

— petli 5
Y W ®)

Zaleznos¢ migdzy sibh a przemieszczeniem tworzy w przypadku ustalonychand
okresowych ptla histerezy (rys.7.). Pole przedstawia engrgeproszoa Wi ,
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Rys.4. Rtla histerezy.

natomiast pole pod krzyawokreslajaca odwracalny proces drgauktadu (bez rozproszenia
energii) przedstawia maksymalmpotencjala energt uktadu W. Wyniki obliczé
wspotczynnika rozproszenia energii przedstawiortam?.

Tab.2. Wspoétczynniki rozproszenia energii
Prébka Wspétczynnik rozproszenia energii
A4

0,154
0,24
0,211
0,15
0,216
0,211
0,126
0,23

XN (W[N]

Postpujac identycznie z materiatem elastomerowy pokrytyeowtoknir, o gestosci
p = 174 kg/m, rys.2., wyznaczono whasfw fizyko mechaniczne tego materiatu, ktére
zestawiono w tab.3.

Tab.3. Whasnfri fizyko — mechaniczne elastomeréw z geowt@knin

Prébka| 3§ [m7 | Lo SWsar | SPayn | Estat | Eayn | Ksat | Kayn | WsP-
[m] [MPa] | [Pa] [kN/m] | [kN/m] | rozpr.
energii

14

1 3,34x10° 0,0286 - - - 5,8*1H - 6,89 0,82
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Wartdsci oznaczone w tab.3. nie udale siyznaczy.

Postpujac analogicznie z badaniami wlasnob fizyko- mechanicznych elementéw
wibroizolacji podtorza z przetloczeniem i bez pi@etenia uzyskano wyniki, ktére
zamieszczono w tab.4 i 5. ¢&as¢ badanej prébki nie zmieniatagsiv obu przypadkach i
wynosita 1300 kg/rh

Tab.4. Wlasnszi fizyko — mechaniczne elementéw elastomerowpckettoczeniem

Prébka 9 M7 Lo S hostat S hodyn Estat Edyn Kstat I(dyn Wsp.

[m] [MPa] | [MPa] | [kN/m] | [kN/m] | rozpr.
energil
\'4
1 4,167*10° | 0,0412 | 50,2 73,5 341 | 346| 41011 45220 0,27

Tab.5. Whasn¢tzi fizyko — mechaniczne elementéw elastomerowyziptzettoczenia

Prébka 9 M7 Lo S hostat SH)dyn Estat Edyn Kstat I(dyn Wsp.

[m] [MPa] | [MPa] | [kN/m] | [kN/m] | rozpr.
energil
v
1 1,1x10° 0,0243 | 50,2 735 0,103 0,106 68501 76968 0,3

Réwniez dla elastomeru szarego estpici p = 190,4 kg/m, przedstawionego na rys.5,
postpujac identycznie uzyskano w wyniku bad@ego wiasnéci fizyko mechaniczne,
ktére zestawiono w tab.6.

Tab.6. Whasnéi fizyko — mechaniczne szarego

P ré b ka S Lo SHJslal SHden Estat Edyn Kstat I(dyn WSP
[m2] [m] [MPa] [MPa] [kN/m] [KN/m] rozpr.
energii
\
1 1,1x10 0,0243 50,2 73,5 0,103 0,106 46,83 48,20 0,5p26

Materiaty, ktérych wiasn&i fizyko-mechaniczne przedstawiono w tab. 3 4&zalenie
higroskopijne, potradi wchtora¢ nawet do 60% wody. Co na pewno nie wptywa korzgstn
na ich wlasnéci wibro i dzwigkoizolacyjne.

3. WNIOSKI

Zapobieganie procesowi rozprzestrzenianig siddzialywaa dynamicznych do
srodowiska lub drga materiatowych polega gidwnie na zastosowaniu efhtéve
elastycznych, (podktadek gumowych , elastomerowydgbyoizolatoréw spgzynowych i
gumowych), pomidzy zrédtem drga a otoczeniem. Eycie tychsrodkéw zwykle przynosi
pozytywne efekty w zakresie tlumienia i izolacjigdi oraz przeptywu #wickéw
materiatowych pod warunkiem ich prawidtowego doboru

Na podstawie przeprowadzonych béadée wszystkie materialy nadagie na elementy
uktadéw wibroizolacji maszyn i drég transportowychBezkrytyczny ich dobor jako
elementéw wibroizolacyjnych mie doprowadz do wrcz odwrotnego skutku, tzn.
wibroizolacja zamiast ogranic&ylrgania przenoszone dmdowiska — wzmocni je.
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