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1. Ievads

Vairaki autori, pieméram [1, 2], kas veikuSi eksperimentalus saspiedes un stiepes
izméginajumus plano slanu gumijas — metala elementos ( p = a/h >> 10, kur a — geometriskais
izmérs; h — elastomera slana biezums), kuru razosana lietota vulkanizacija (tipiskie gumijas —
metala elementu piemeri 1. att€la), atzime $ada tipa elementu raksturigas 1pasibas:

-elastome@ra materiala mazas saspiezamibas ( kad Puasona koeficients mainas robezas 0,480 +
0,499) nozimiga ietekme uz stinguma raksturojumu stiepe - spiedg;

-redzama atkaribas ,,speks — noséde” nelinearitate elastom@ra slapa mazo deformaciju
apgabala (¢ <10 - 15%);

-stinguma raksturojums ir ,,ciets” pie saspiedes un ,,miksts” pie stiepes.
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1. attels. Gumijas — metala elementi konstrukcija

Lai nodroSinatu plano slanu gumijas — metala kompensgjoSo iericu efektivu darbu un
optimalu projektéSanu, stinguma raksturojuma ,,spéks — noséde” analitiskajam risinajumam ir
nepiecieSama aprékina shéma, kas nem véra un novérté geometrisko un fizikali — mehanisko
raksturojumu ietekmi. Darba tiek apskatita sakaribas ,,speks - nos€de” iegtiSanas metodika
gumijas — metala elementiem, kas darbojas pie spiedes un stiepes, nemot véra elastoméra
mazo saspiezamibu. Pielietota linearas elastibas teorijas variacijas metode mazo deformaciju
materialiem [3, 4]. legiitas analitiskas sakaribas var pielietot gan kompensgjoso elastoméru
izstradajumiem, gan elastomé&ru materialu Puasona koeficienta aprékinasanai.

2. Stinguma raksturojuma ,,spéks - noséde” iegiiSanas metodika

Darba piedavats viens no aprékinasanas shémas variantiem gumijas — metala elementa
darbibas analizei, kas lauj novertét elastomera mazas saspieZamibas ietekmi uz elementu
stinguma raksturojumiem stiep€ un spiedé mazo deformaciju apgabala. Apskatiti plakanie
taisnstirainie gumijas — metala elementi, kuros elastoméra slanis savienots ar neelastoméra
slaniem ar vulkanizacijas palidzibu. Apskatamajam gumijas — metala elementam sakaribas
,»SpEks — noséde” aprékinasanai metala deformésanu var nenemt véra.

Gumijas slana mazas saspiezamibas nozimigo ietekmi uz stinguma raksturojumu ,,speks -
noséde” izpétisim taisnstliraina prizmatiska gumijas-metala amortizatora stiepes — spiedes
pieméra. Ta konstrukcijas shéma ir paradita 2. attela.

162



A 7
/J
054 J—RIELALEORLLELLLLLA Y ) /2
K S

2. att€ls. Plakana taisnstiiraina gumijas-metala amortizatora aprékinaSanas shéma

Uzdevumu atrisinam ar variacijas metodi, pielietojot potencialas energijas minimuma
principu [3, 4]. Potenciala energija apskatamajai risinasanas shémai izskatisies $adi:

=G ﬂv { u,x2 + V,y2 + W,Z2 + 0.5[(uy + V,X)2 + (vt W,y)2 +(u,+ w,x)z] +

+ 34 s(ux+vy+w,)- Msz]dx dydz-PA,

I+ p 41+ ) (1)
kur: G — gumijas bides modulis; P - asu saspiedes sp€ks; A - noséde; s - hidrostatiska
spiediena funkcija; u, v, w — elastoméra slana nejausa punkta parvietojumi pa asim x, y, z;

V — gumijas slana tilpums; komats nozimé dalijuma diferencéSanu.
Pielietojot funkcionali (1) parvietojumu funkcijas un hidrostatiska spiediena funkcijas izvelg,
ir pietickosi izpildit tikai geometriskos robeznosacijumus:

u(x,y, 0.5h) =u(x,y,-0.5h) =0, v(x,y,0.5h) =v(x,y,-0.5h) =0,

W (x,y,0.5h) = -0.5A, W (X,y,-0.5h) = 0.5A . )
Ar nosacijumiem (2) mekl€jama funkcija izskatisies sadi:

u=Cixy(z -h’4), v=Cyxy (72 -h¥4),

W=6A(Z/3-zh¥4) /1, s=Cs(Z° -h¥/4), 3)

kur: C;, C,, C3—nezinamas konstantes; A -izstradajuma nezinama, mekléjama noséde.
Atkaribu ,,speks — noséde ” iegiistam no funkcijas minimuma nosacijuma (1):

OT(C,.C,.C50) _
a(C17C27C37A)

(4)
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No (4) mekl&jamajai sakaribai ,,speks — nos€de” ieglistam izteiksmi:

A Ph 1
" 25G ab . 4 4, ’ (5)
1-2u

A+A,+—A4 A,
Y7,

kur: h - gumijas slana gabarita biezums;

a, b — gumijas slana elementa gabaritu platums un garums.
Formula (5) pem véra un noverté vajas saspiezamibas ietekmi uz amortizatora stinguma
raksturojumu. Divam amortizatora geometrisko vértibu grupam formulu (5) var vienkarsot.
Jaoa>>1,B>>1un 048 < u < 0,495, tad elastoméra slana maza saspiezamiba dod

pamatieguldfjumu ,,speks - noséde” atkariba. Saja gadijuma no formulas (5) seko :

Ao P 1-2p (6)
2,5G ab u

Jao~1unp=1,tad gumijas slana mazo saspiezamibu var nenemt véra. Saja gadijuma no
formulas (5) seko:
Ph

A=
25G ab

1
A A4, (7)
A +A4,

1+

Sakariba (7) sakrit ar sakaribas ,,speks — noséde” atrisinajumu, kas ir iegiits darba [3, 4],
nenemot ve€ra gumijas slana mazo saspiezamibu.

No sakaribu (5) - (7) analizes seko, ka pie noteiktas amortizatora geometrijas un Puasona
koeficienta atbilstoSas skaitliskas vértibas, nenemot véra gumijas slana mazo saspiezamibu,
var rasties nozimigas skaitliskas kliidas amortizatora nosédes aprékinasana. Piem&ram,
amortizatoram: a=b =5 cm, h= 0,5 cm no (5) un (7) varam iegiit:

- ja Puasona koeficients x =0,48,tad A = 2,39A"

- ja Puasona koeficients x = 0,495, tad A= 1,38 A

Nosédi A" aprékina péc formulas (7), neievérojot gumijas mazo saspiezamibu, bet nosédi A
aprekina, ieverojot gumijas mazo saspiezamibu, péc formulas (5).

3. Secinajumi
Paradita metodika lauj iegit analitiskas sakaribas ,,spéks - noséde” jebkuras geometrijas
gumijas - metala amortizatoriem ar gumijas slana mazu saspiezamibu. Ir paradits, ka gumijas

mazas saspiezamibas neieverosana var novest pie nozimigam klidam amortizatora nos€des
aprékinasana.
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Gonca V., Gutakovskis V. Gumijas-metala elementu stingums spiede, nemot vera gumijas vajo saspieZamibu
Darba apskatita gumijas — metala elementu, kas darbojas pie saspiedes un stiepes, atkaribas ,,spéks - noséde”
iegusanas metodika, nemot véra elastomera vajo saspiezamibu. Pielietota linearas elastibas teorijas varidcijas
metode vaji saspiezamiem materialiem. Apskatiti plakanie taisnstiurainie gumijas — metala elementi, kuros
elastoméra slanis savienots ar neelastoméra slaniem ar vulkanizdacijas palidzibu. Apskatamajam gumijas —
metala elementam sakaribas ,,speks — noséde” aprékinasanai metala deformésanu var nepemt véra. Uzdevumu
atrisinam ar variacijas metodi, pielietojot potencialas energijas minimuma principu. Pielietojot funkcionali (1)
parvietojumu funkcijas un hidrostatiska spiediena funkcijas izvéle, ir pietiekosi izpildit tikai geometriskos
robeznosacijumus parvietojumu funkcijai. legiitds analitiskas atkaribas rekomendets pielietot gan kompenséjoso
izstradajumu projektésana, gan elastomeru materialu Puasona koeficienta aprékindasanai.

Gonca V., Gutakovskis V. Rubber-metal elements rigidity at compression in view of weak compressibility of
rubber

Here is discussed the method of getting the dependence of ,, force — compression” for rubber — metal elements
with taking in to the consideration the weak compression of rubber layer. The linear theory of weakly pressed
materials is used. For example is used flat rectangular rubber — metal elements, where the elastomer layer
connected with not elastomer layer with the help of vulcanization, the metal deformation can not take in to
consideration for the dependence of ,, force — compression” calculation for the rubber — metal element. For the
task solution is used variation method with using the potential energy minimum principle. By using the
functional we choose displacement function and hydrostatic pressure function and it is enough to accomplish
only displacement function geometric border terms. The result dependences are recommended to use for
designing the compensation products and for the Poisson’s ratio calculation.

T'onya B., I'ymaxoseckuii B. JKecmxocmb pe3unomemaniuyeckux 3ji1eMeHmo8 ¢ y4yemom caaoou
CHCUMAEMOCIU PE3UHO0B020 CN1OA

Paccmompena memoouxa nonyyenus dHcecmkoCmMHOU XApAKMEPUCMUKU «CUNA-0CAOKA» PE3UHOMEMANTUYECKUX
9NEMEHMO8 ¢ Y4emoMm CAa0Ol CHCUMAEMOCU pe3UH08020 cros. Hcnonvsyemces auneunas meopust Os
crabococumaemvlx  mamepuanos. Paccmampueaiomcs  niockue  npsamMoy2oibHble  pe3UHOMEMANIUdecKue
9neMeHmbl, 8 KOMOPLIX INACHOMEPHDIU CNIOU HYymeM 8YIKAHU3AYUU CKPENTAemcs ¢ HeINACOMEPHLIMU CLOSMU,
NnOOAMAUBOCHb KOMOPLIX MOICHO He YYUMbIGAMb NpU ONpedeeHUul 3a8UCUMOCIU CUAA — 0Caodka Oas
PaccmMampusaemozo KOMReHcupyrowezo usdeius. 3adauy peutaem BAPUAYUOHHBIM MEMOOOM, UCHONb3YA
NPUHYUN MUHUMYMA NOMeHyuanbHo sHepeuu. Ilpu ucnonvsosanuu @yukyuonaia npu 6vioope @QyHKYuUU
nepemewjenuti U QYHKYuU cUOpOCmamuiecko2o 0asieHus 00CmMamo4Ho 8bINOIHUMb MObKO 2eoMempuiecKue
epanuunsle ycnogus 01a @yHkyuii nepemewjeHuu. Ilonyuennvle 3a8UcCUMOCMU PEKOMEHOVEMCA UCNONb308AMb
npu  NPOEKMUPOBAHUU KOMHEHCUPYIOWUX usoeiuti u npu onpeoereHuu xodpuyuenma Ilyaccona ona
Mamepuana pe3uHul.

165



