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Streszczenie

Omówiono wp³yw b³êdów produkcyjnych elementów dystansowych nadwozia pojazdu do transportu ³adunków, stosowanych w za-
budowie skrzyñ ³adunkowych, na ich w³aœciwoœci sprê¿yste. Przedstawione wyniki badañ mog¹ stanowiæ cenn¹ wiedzê dla
konstruktorów i technologów oraz in¿ynierów kontroli jakoœci zabudów specjalnych nadwozi pojazdów transportowych.
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Wprowadzenie

Przedmiot badañ

wariant 1

wariant 2

wariant 3

Elementy dystansowe stosowane w budowie nadwozi
transportowych oraz ich w³aœciwoœci fizykomechaniczne
omówiono w pracach [1, 3]. W niniejszej pracy skupiono siê na
okreœleniu iloœciowym negatywnego wp³ywu b³êdów produ-
kcyjnych na w³aœciwoœci sprê¿yste kompletnego elementu
dystansowego w odniesieniu do czêœci z³o¿onej z podk³adek
prostych i tulei z polibuszu.

Budowê elementu dystansowego pokazano na rys. 1, czêœci
sk³adowe stanowi¹ dwie podk³adki stalowe, œruba, nakrêtka oraz
tuleja elastomerowa (z polibuszu).

Podczas prowadzenia badañ w ramach pracy [2]
zaobserwowano ró¿n¹ twardoœæ losowo wybranych elementów
elastomerowych, wykonanych z polibuszu, w zakresie 86-
90°SHA. W przypadku podk³adek stalowych, zaobserwowano
ró¿ny ich kszta³t, od p³askiego do wklês³ego/wypuk³ego.
Wypuk³oœæ lub wklês³oœæ podk³adki stalowej wynosi³a oko³o 1/2
jej gruboœci i by³a zwi¹zana ze znacznym odkszta³ceniem
plastycznym podczas nieprawid³owego monta¿u. Zarówno
ró¿na twardoœæ elementów elastomerowych uzyskana w pro-
cesie wytwarzania (polimeryzacji) tych elementów, jak i ró¿ny
kszta³t podk³adek stalowych jest typowym b³êdem produ-
kcyjnym.

Monta¿ wadliwych elementów dystansowych nie zapewni
odpowiedniego t³umienia drgañ i mo¿e byæ przyczyn¹
niekontrolowanego przemieszczania siê i uszkodzenia prze-
wo¿onego ³adunku.

Przedmiotem badañ by³ element elastomerowy wykonany
z polibiuszu przygotowany w trzech wariantach konstrukcyj-
nych, w których zastosowano:

- dwie podk³adki p³askie (proste) oraz element
elastomerowy o twardoœci 90°SHA, (el. referencyjny),

- dwie podk³adki p³askie (proste) oraz element
elastomerowy o ni¿szej twardoœci 86°SHA,

- jedn¹ podk³adkê p³ask¹ (prost¹) i jedn¹ podk³adkê
wklês³¹ oraz element elastomerowy o twardoœci 86°SHA.

Czêœci zespo³u w wariancie konstrukcyjnym 1 by³y bez
b³êdów produkcyjnych, w wariancie 2 zastosowano b³¹d
produkcyjny - tulejê o mniejszej twardoœci, natomiast w war-
iancie 3 zastosowano kumulacjê b³êdów produkcyjnych - tulejê
o mniejszej twardoœci oraz wklês³¹ podk³adkê. Dla tak
zdefiniowanego zestawu badawczego wykonano seriê badañ
wytrzyma³oœciowych.
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Rys. 1. Budowa zespo³u elementu dystansowego
Fig. 1. Construction of the elastomeric spacer

Rys. 2. Przyk³ady tulei dystansowych (polibusz) o ró¿nej twar-
doœci
Fig. 2. Elastomeric spacers with different hardness

Rys. 3. Przyk³ady podk³adek stalowych o ró¿nym kszta³cie:
a) zdeformowanej, b) p³askiej (bez deformacji)
Fig. 3. Steel washer with different shape: a) deformed, b) plane



Warunki prowadzenia prac badawczych

Badania przeprowadzono na maszynie wytrzyma³oœciowej
HUNG-TA, model HT-2402. Urz¹dzenie umo¿liwia wykonanie
badañ wytrzyma³oœciowych (w tym wytrzyma³oœci na œciskanie)
na znormalizowanych i nieznormalizowanych próbkach z si³¹ do
50 kN.

Wszystkie elementy zosta³y stabilnie zamocowane na
podstawie maszyny wytrzyma³oœciowej w taki sposób, aby
mo¿liwe by³o ich swobodne œciskanie. Do prób œciskania za-
adaptowano specjalne trzpienie dociskowe, pochodz¹ce z ma-
szyny wytrzyma³oœciowej TIRATEST 2200.
Podczas badañ œciskania zachowano wszystkie wartoœci
parametrów procesu, jakie przyjêto w pracy [2]:

prêdkoœæ œciskania: 18 mm·min ,
si³a nacisku wstêpnego: 50 N (wynikaj¹ca ze sposobu
obci¹¿ania próbek i koniecznoœci niwelowania luzów w uk³a-
dzie kinematycznym maszyny),
maksymalne ugiêcie 6,0 mm (za³o¿enie konstrukcyjne
producenta),
temperatura otoczenia 22±2°C.

Przebieg procesu œciskania i wykresy si³y w funkcji ugiêcia
przedstawiono na rys. 4, natomiast wykres si³y w funkcji czasu
przedstawiono na rys. 5. Wartoœci si³y œciskaj¹cej dla ka¿dego
wariantu konstrukcji elementu dystansowego by³y ró¿ne.
Najwy¿sze wartoœci si³y œciskaj¹cej (3864 N - nominalnej),
uzyskano dla wariantu 1 konstrukcji - bez b³êdów produkcyjnych.
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Rys. 4. Wykres si³y w funkcji ugiêcia elementów elastomerowych
Fig. 4. Diagram of force versus deflection of elastomeric elements

Rys. 5. Wykres si³y w funkcji czasu dla elementów elastomerowych
Fig. 5. Diagram of force versus time of elastomeric elements

THE INFLUENCE OF MANUFACTURING FOULTS ON ELASTIC PROPERTIES OF

SPACER'S USED IN TRANSPORT VEHICLES

Summary

The article presents the results of a comparative study of manufacturing foults on the elastic properties of elastomeric spacers used in
transport vehicles, especially in construction of load-carrying body. The results of comparative studies provide valuable knowledge for
quality control engineers and designers of the special transport vehicle bodies.
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Dla tulei elastomerowej o ni¿szej twardoœci zanoto-wano spadek
wartoœci si³y nominalnej o 21% (do 3067 N). Kumulacja
wyst¹pienia dwóch b³êdów produkcyjnych spo-wodowa³a dalszy
spadek wartoœci si³y nominalnej o 32% (do 2613 N). Wykres si³
œciskaj¹cych w stanie maksymalnego dopuszczalnego (za³o¿enie
konstrukcyjne producenta) ugiêcia 6,0 mm przedstawiono na
wykresie s³upkowym (rys. 6).

Badania twardoœci w skali Rockwella podk³adek stalowych,
wykonane przy u¿yciu twardoœciomierza ZWICK, dowiod³y ¿e
zastosowano podk³adki o bardzo niskiej twardoœci, niemierzalnej
w skali HRC. Pomiar sk³adu chemicznego na spektrometrze
emisyjnym iskrowym SOLARIS wykaza³, ¿e zastosowano stal o
bardzo niskiej zawartoœci wêgla (0,054%) i manganu 0,29%.

Na podstawie przeprowadzonych badañ eksperymentalnych
stwierdzono, ¿e b³êdy produkcyjne maj¹ istotny wp³yw na
w³aœciwoœci sprê¿yste elementów dystansowych. B³êdy monta-
¿owe i niska twardoœæ elementu elastomerowego oraz z³a jakoœæ
i trwa³oœæ podk³adek stalowych skutkuj¹ kumulacj¹ wad i znacz-
nym obni¿eniem si³y œciskaj¹cej.

W zwi¹zku z powy¿szym, zalecana jest œcis³a kontrola jakoœci
w celu sprawdzania twardoœci ka¿dego elementu elastomerowego
przed monta¿em. Mo¿liwe wady materia³owe i zró¿nicowanie
w twardoœci Shore'a, uzyskiwane podczas produkcji tych ele-
mentów, skutkuj¹ znacznym pogorszeniem trwa³oœci eksplo-
atacyjnej kompletnego elementu dystansowego. Zalecane jest
równie¿ u¿ycie podk³adek ze stali konstrukcyjnej o wy¿szej
zawartoœci wêgla oraz o twardoœci oko³o 40 HRC, w celu
zmniejszenia ryzyka wyst¹pienia odkszta³cenia plastycznego
elementu podczas monta¿u.
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Rys. 6. Porównanie maksymalnych si³ œciskaj¹cych przy ugiêciu
6 mm dla trzech konstrukcji elementów dystansowych
Fig.6. Comparison of the maximum compressive forces at the
deflection of 6 mm, for the three spacer's construction
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