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1. Ievads

Gumijas amortizatori ietilpst daudzu masinu un iekartu sastava. Konstru€jot §is iekartas, ir
japrot noteikt amortizatora parametrus (izmé&rus, gumijas paSibas) konkrétam mehaniskas
slodzes gadijumam. Parametru izvéle vienkarSojas, ja ir zinami amortizatora visparigie
uzvesanas principi mehaniskas slodzes iedarbiba [1].

Darba mérkis ir izpétit plakana gumijas amortizatora stinguma mainu harmoniskas stiepes-
spiedes slodzes gadijuma atkariba no uzspied€jspeka frekvences, gumijas Puasona koeficienta
vertibas un gumijas slana biezuma. Lai aprékinos nevajadzetu ieverot nelinearos efektus, tiek
izveleta tada stiepes- spiedes slodze, kuras raditas deformacijas neparsniedz 10% [1].

2. Metodologija
Petijumi veikti, izmantojot multifizikalo procesu modeléSanas programmu ,,COMSOL
Multiphysics 3.3” [2]. Geometrisko modeli veido horizontals amortizators, kas sastav no

diviem t€rauda diskiem ar radiusu R=50 mm un biezumu 20 mm, starp kuriem pievulkanizets
tada paSa radiusa gumijas slanis, kura biezums d=20; 10; 5; 2,5 mm (skatit 1. att€lu).
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1. attels. Amortizatora geometriskais modelis 2. attéls. Amortizatora geometriskais
3D koordinatu sistema modelis 2D aksialas simetrijas koordinatu

sistetma
Terauda parametri:
blivums p=7850 kg/m’; elastibas modulis E=2-10"' Pa; Puasona koeficients p=0,33.
Gumijas parametri:
blivums p=1150 kg/m’; elastibas modulis E=1-10° Pa;
Puasona koeficients u=0,48; 0,49; 0,495; 0,498.

Amortizatora apaksgjais térauda disks ir nekustigi nostiprinats, bet augs$€jam normales
virziena pielikts harmonisks stiepes - spiedes spriegums:

o=-0,-sin(2-7-f-1), (1)

kur ¢ - normala sprieguma amplituda;
f —uzspied€jspeka frekvence;
t - laiks.

Amortizatora parvietojumu un spriegumu lauku skaitliskie aprékini tiek veikti laika
intervalam, kas vienads ar desmit svarstibu periodiem; katra perioda ar vienadu soli
izveloties aptuveni piecdesmit aprékinu laika momentus. Amortizatora svarstibu formu un
passvarstibu frekvencu (nenemot vera rimSanu) noskaidrosanai tiek piepemts, ka apaksgja
terauda plate ir nekustigi nostiprinata, bet aug$eja- var parvietoties tiktal, cik to atlauj tai
apaksa pievulkanizetais gumijas slanis.

Sakotng&ji tiek izveidots amortizatora geometriskais modelis. Lai samazinatu aprékinu
veikSanai nepiecieSamo laiku, $aja gadijuma tris dimensiju vieta ir izdevigi izmantot aksialas
simetrijas divu dimensiju koordinatu sistému (skatit 2. attelu).

Pirms aprékinu veikSanas ir janodefing amortizatora sastava ietilpstoSo te€rauda disku un
gumijas slana fizikalie parametri: elastibas modulis, Puasona koeficients un blivums (skatit
3. un 4. att€lu).
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5. attels. Amortizatora teérauda disku
tilpuma speku uzdosSana

6. att€ls. Amortizatora gumijas slana
tilpuma speku uzdosana

Uz amortizatora slaniem darbojas smaguma speks. To uzdod ka tilpuma spéku F,, kura
mérvieniba SI sistéma ir N/m’ (skatit 5. un 6. attélu).

Tilpuma speks

F~(m-g)/V=p-g,

kur m - kermena masa;
V - tilpums;
g =9,81m/s” - brivas krianas paatrindjums.

Minusa zime pirms F, skaitliskas veértibas ir tapec, ka tilpuma spéks darbojas pret&ji
vertikalajai z asij.
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7. attels. Spriegumu robeznosacijumu
uzdoSana amortizatora augs€jai virsmai (7)

8. attéls. Parvietojumu robeznosacijumu uz-
doSana amortizatora apakS$gjai virsmai (2)

Uzdosim robeznosacijumus: amortizatora aug$€jam terauda diskam vertikalaja virziena ir
pielikts harmonisks mehaniskais spriegums -1-10%-sin(2-m-ft) (7. attéld), bet apakigjais

térauda disks ir nostiprinats nekustigi (8. attéla).
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9. attéls. Amortizatora sadaliSana 10.  att€ls.  Amortizatora  (R=50mm;

galigajos elementos;

galigo elementu skaits 7343

d=20mm; E=1 MPa; p=0,48; f=1 Hz;
00=0,1 MPa) mehanisko spriegumu lauks
(Pa) laika momenta t=4,26 s; augsgjas
virsmas parvietojuma z ass virziena
maksimala vértiba A=0,697 mm

Amortizators tiek sadalits galigos elementos. Ta ka deformacijai daudz vairak ir paklauts
gumijas slanis, tad $aja slani un ta tuvuma tiek veidots biezaks galigo elementu tikls neka
pargja te€rauda plaSu dala (skatit 9. attelu).
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11. att€ls Amortizatora 1. un 2. svarstibu  12. attéls. Amortizatora 3. svarstibu forma;
forma; bides svarstibas horizontalo x verpes svarstibas ap vertikalo (amortizatora
(svarstibu forma Nr. 1.) un y (svarstibu forma rotacijas) z asi

Nr. 2.) asu virzienos

Veicot skaitliskos aprékinus, tiek iegiiti amortizatora spriegumu un parvietojumu lauki
(piemérs 10. attela), ka ari- amortizatora 3D modelim pirmas astonas passvarstibu frekvences
(skatit 1. tabulu) un tam atbilstosas svarstibu formas (skatit 11.- 15. att€lu). Svarstibu
frekvencu aprékinaSanai 2D modeli nevar izmantot, jo tiek pazaudgtas tas frekvences, kas
atbilst tresajai dimensijai.

Izanalizgjot svarstibu formas, tiek konstatéts, ka passvarstibu frekvence 148 Hz (gumijas
slana biezums 20 mm) un 708 Hz (gumijas slana biezums 2,5 mm) atbilst amortizatora
vertikalajai stiepes-spiedes deformacijai, respektivi, sakrit ar harmoniska uzspied&jspeka
darbibas virzienu. Tatad Saja frekvence ir jabiit sagaidamai rezonansei.
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13. attels. Amortizatora 4. un 5.svarstibu 14. attéls. Amortizatora 6.svarstibu forma;
forma stiepes - spiedes svarstibas noris vertikala z
ass virziena; $o svarstibu virziens sakrit ar

uzspied€jspeka darbibas virzienu
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1. tabula. Amortizatora (R=50 mm, u=0,48)

2: = =l pasSsvarstibu frekvences dazadiem
= gumijas slana biezumiem d
gf Svarstibu | Passvarstibu frekvence, Hz
d | formas Nr. | d=20 mm d=2,5 mm
i 1. 47 146
2. 47 146
3. 51 147
L 4, 126 657
e 5. 127 658
6. 148 708
15. attels. Amortizatora 7. un 8. svarstibu 7. 435 3457
forma; svarstibas noris horizontalo x un y 8. 436 3458
asu virzienos
Rezultati
Skaitlisko aprékinu apkopotie rezultati doti 16.- 18. attéla.
25 012 T
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16. attels. Amortizatora augs€ja t€rauda diska maksimala parvietojuma A vertikala virziena
atkariba no spiedes slodzes amplitidas oy pie dazadam gumijas Puasona koeficienta
vertibam; uzspied€jspeka frekvence 1 Hz; a) gumijas slana biezums d=20 mm; b) gumijas

slapa biezums d=2,5 mm
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17. attels. Amortizatora augseja te€rauda diska maksimala parvietojuma A vertikala virziena
atkariba no spiedes slodzes amplitidas . a) pie daZzadiem gumijas slana biezumiem;
uzspiedgjspeka frekvence 1 Hz; b) pie dazadam uzspiedgjspeka frekvencém; gumijas slana
biezums d=20 mm

7 i I 05 -
| /\ | d=amm R o 3 o 1
: | s —Fesomm S B B A0 =
‘ T / ; \ | E=tmpay 0 A S 1
5 i E BEGLE T T W ). 3
o g } [ | | I 6,0,1MPa g 03 ! I L 5 .U:—n,um?a
1 ! 1 i
E ; | / ! \‘ T E 8 Y
: | EEEERYENN AR o e m——————
; ‘ Lo | A U O
[ ‘ | // 1 | 0'1 T /./ 1
1 - 0 B B
0 ‘ ! 00 '
1] 50 100 150 200 250 0 200 400 600 800 1000 1200
fHz f Hz
a) b)

18. attels. Frekvencu raksturliknes. Ar vertikalu raustitu liniju att€lota rezonanses frekvence
[a) 148 Hz; b) 708 Hz] svarstibu formai, ko raksturo stiepes-spiedes svarstibas vertikala
(amortizatora ass) virziena

Ja uzspiedgjspeka frekvence tuvojas rezonanses frekvencei, tad nove€rojamas spécigas
amortizatora augs$gjas t€rauda plates svarstibu amplitidas A fluktuacijas. Tapéc aprékinos
(18. attels) tiek nemta pirmo desmit svarstibu periodu amplitiidu A vidgja vertiba.

4. Secinajumi

1. Multifizikalo procesu modeleSanas datorprogramma ,,COMSOL Multiphysics 3.3 dod
iesp&ju aprékinat spriegumu un parvietojumu laukus patvaligas formas gumijas
amortizatoriem, ka arl noteikt amortizatoru passvarstibu frekvences un tam atbilstosas
svarstibu formas.

2. Ar datorprogrammu ,,COMSOL Multiphysics 3.3” ir iesp&jams pétit rezonanses paradibu.
Uzspied€jspeka frekvencei tuvojoties amortizatora passvarstibu frekvences vertibai,
amortizatora stingums cy/A samazinas (skatit 18. att€lu). Samazinoties amortizatora gumijas
slana biezumam, attiecigo svarstibu formu paSsvarstibu frekvences palielinas (skatit
1.tabulu).
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3. Zemu uzspiedgjspeka frekvencu gadijuma sakariba A=A(co) ir lineara; pieaugot
frekvencei, linearitate pazud (skatit 17.b att€lu).

4. Palielinoties gumijas Puasona koeficienta vertibai un samazinoties gumijas slana
biezumam, amortizatora stingums 6¢/A palielinas (skatit 16. - 17.a att€lu). Amortizatoriem ar
mazu gumijas slanpa biezumu stingums ir Joti jutigs pret gumijas Puasona koeficienta
izmainam, piemé&ram, Puasona koeficienta vertibai palielinoties no 0,48 Iidz 0,49,
amortizatoram ar gumijas slana biezumu 2,5 mm, stingums pieaug 1,83 reizes (skatit 16.b
attelu), bet amortizatoram ar gumijas slana biezumu 20 mm, stinguma pieaugums ir tikai
1,15 reizes (skatit 16.a attelu).
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Martinovs A., Gonca V. Plakana gumijas amortizatora stinguma izpéte harmoniskas stiepes-spiedes slodzes
gadijuma

Ir izstradata plakana gumijas amortizatora spriegumu un parvietojumu lauku, ka art passvarstibu frekvencu un
tam atbilstoso svarstibu formu skaitlisko aprékinu metodika ar multifizikalo procesu modelésanas
datorprogrammu ,, COMSOL Multiphysics 3.3”. Balstoties uz to, ir izpeétita amortizatora stinguma oy/A (kur oy-
uzspiedéjspeka raditd harmoniska normala mehaniska sprieguma amplitida; A- amortizatora kustigas térauda
plates svarstibu amplitida) atkariba no uzspiedéjspéka frekvences, gumijas Puasona koeficienta un gumijas
slana biezuma. Konstatéts, ka, palielinoties gumijas Puasona koeficienta vértibai un samazinoties gumijas slana
biezumam, amortizatora stingums palielinas. Amortizatora ar mazu gumijas slana biezumu stingums ir [oti jutigs
pret gumijas Puasona koeficienta izmainam. Zemu uzspiedejspéka frekvencu gadijumd sakariba starp
amortizatora kustigas plates maksimalo parvietojumu un harmoniska uzspiedejspéka amplitidu ir lineara,
palielinoties uzspiedejspéka frekvencei, linearitate pazud. Uzspiedejspeka frekvencei tuvojoties amortizatora
passvarstibu frekvences vertibai, amortizatora stingums samazinas.

Martinovs A., Gonca V. Research of rigidity of the flat rubber shock-absorber at external axial harmonious
loading

The technique of numerical definition of distribution of tensions and deformations at harmonious loading and
own frequencies of flat rubber shock-absorbers using computer program of modeling multiphysical processes
"COMSOL Multiphysics 3.3" is offered. Dependence of rigidity of the shock-absorber on frequency of external
axial harmonious loading, the Poisson’s ratio and thickness of a rubber layer is researched. It is determined:
increasing value of Poisson’s ratio of rubber and decreasing thickness of a rubber layer, shock-absorber rigidity
increase; changes of values of Poisson's ratio of rubber substantially affect rigidity of shock-absorber with thin
rubber layer; in case of low frequencies of external axial harmonious loading exist linear dependence within
maximal deformation of moving plate of shock-absorber and amplitude of external force, but in case of high
frequencies the dependence is not linear; if frequency of external axial harmonious loading is getting closer to
own frequencies of shock-absorber, then rigidity of shock-absorber is decreasing .

Mapmuinoe A., I'onya B. Hccnedoeanue incecmkocmu RnAOCKO20 Pe3UHOB020 aAMOPMU3IAMOPA HpU
2APMOHUYECKOIL 0CEB0Il 6HEUIHEll HAZPY3Ke

Ilpeonooicena memoouKa HucieHHO20 OnpeoeleHusi pacnpeoesieHuss HANpsAdCeHull U nepemewjeHull u
COOCMBEHHBIX YACMOM  NIOCKUX PE3UHOBLIX AMOPMUZAMOPOE ¢ NOMOWDBIO KOMNBIOMEPHOU NPOSpamMMbl
Mooenupogarnusi myavbmu gusuueckux npoyeccos ,, COMSOL Multiphysics 3.3”. Hccnedoeana 3agucumocmo
JHCECMKOCIU  AMOPMU3AMOPA OM  YACHOMbL GHEUWIHEll 0Ce60l 2apMOHUYECKOU Ha2py3Ku, Kod(hduyuenma
Ilyaccona pezunvl u monwunsl pe3unoso2o cios. Iloxazano, umo npu nosvleHuy 3HaveHus: KOs puyuenma
Ilyaccona pe3unvl u npu YMeHbUIEHUU — MOTWYUHBL PE3UHOB020 COSL, HCECMKOCHb AMOPMU3AMOPA
yeenuuugaemcs. Jecmkocmv amopmuzamopa ¢ MOHKUM PE3UHOGLIM — CIOeM OYeHb YYECMEUMENbHA K
usmenenusam sHavenus kodg@uyuenma Ilyaccona (bausxoeo x 0,5) pesunvi. Ycmanosieno, umo npu HU3KUXx
yacmomax GHewlHell 0Ce6ol 2aApMOHUYECKOU HASPY3KU UMeem MeCmo JUHeUHAs 3A6UCUMOCIb  MelCOY
MAKCUMATLHOU 0CAOKOU aMOPMU3amopa u amniumyoou eHewinel cunvl. [lpu ygeruyeHuu yacmomol GHewiHell
0CeBOU 2apMOHUYECKOU HASPY3KU JUHEUHAS 3A8UCUMOCHb MeXHCOY 0CAOKOU aMOPMU3amopa i amniumyoou
6HEUIHell CUbl CMAHOBUMCs HeluHelHou. Ilpu npubnudiceHuu uacmomol 6HeUIHel 0CeGOU 2apMOHUYECKOU
Hazpy3Ku K yacmome coOCMBEHHbIX KOIeOAHUL AMOPMUZAMOPA HCECMKOCMb AMOPMUZAMOPA YMEHbULACTNCSL.
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