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Цель статьи - выявить эффективность использования резнпометаллических опор для систем сейсмо- и 

виброизоляций зданий, и сооружений. А также использование данных типов опор для виброизоляции 

оборудования, транспортных маmин, устройств и т.п. В статье приводятся результаты экспериментов 

резнпометаллической опоры при статических наrрузках. Полученные результаты приводятся в таблице и на 

рисунках. Данный эксперимент позволил определить важные физико-механические параметры для 

резнпометаллических опор. 
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Aim of this article - to identify effectiveness of of using of mbber to metal supports and vibration isolation 
systems, seisrnic buildings and stmctures. And the use of these types of supports for vibration control equipment, 
transport vehicles, equipment, etc. The article presents the results of experiments, the mbber bearings under static loads. 
The results are given in taЫes and figures. This experiment allowed us to deterrnine important physical and mechanical 
properties of mbber to metal supports. 
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Резиновые конструкции находят широкое применение в различных отраслях современной техники в 

качестве упругих шарниров и опор, амортизаторов и виброзашитных устройств, компенсаторов различного 

вида деформаций и т. д. По многим параметрам- простоте конструкций, надежности, габаритам, стоимости и 

др. -резиновые элементы превосходят традиционные системы того же назначения. 
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Рис. 1 Сжатие резинового элемента резинаметаллического амортизатора 

Рассмотрение задач расчета резнпометаллических изделий в нелинейной постановке наиболее часто 

связано с необходимостью анализа механического поведения резиновых элементов, при простых 

нагружениях в области больших деформаций. Для расчета деформации в таких изделиях, вводят 

понятие «упругое тело», который имеет определенные граничные условия. В исследованиях зарубежных 
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ученых указываются 3 модели упругого тела, наиболее подходящим для данной задачи является неогуковское 
тело. Для неогуковского тела решение этой осесимметричной нелинейной задачи с использованием 

цилиндрической системы координат r, rp, z (О s r s а, О s rp s 2л,- h s z s h) приведено в [3, 4]. 

В расчетах принималась гипотеза о плоских сечениях для полей перемещений И 0 и OJ 
0 соответственно в 

направлениях r и z : 

и = r - + -- , - -z z , =-, 0 ( 1 1 J . OJO _ + f( ) . f' дf · 
.J7' дz 

функция f ( z) , удовлетворяющая граничным условиям и условиям симметрии 

определена в виде 

д. 
f'(±h)=1; f(±h)=±Ah; f(O)=O; А=1--, 

2h 

f(z) = !!....cos 2 j3 tg у; у= р!.... · 
j3 h 

В указанном решении скалярной функции давления р 0 
( r, z) соответсгвует выражение 

f'2 r2 f32 1 
Ро =Б---+----, 

2 h2 2 f'2 

где 

Б= ~cos 4/3- tgfJ ln-1 1 +sinfJ (2- cos 2 f3 -~cos 4/3 + /32 а2 J, 
16 cos f3 1 - sin f3 4 8 h 2 

а параметр f3 связан с осадкой амортизатора д. через степень сжатия А = 1 _ ~ зависимостью 
2h 

А= sin2j3. 
2/3 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Поскольку в ( 3) постоянная Б , указанная в ( 4), определялась из смягченного статического краевого 
условия 

-а r=a 

решение в форме (1) - (5) носит приближенный характер. Из условия равновесия сжимающей силы 

Р и напряжений на торцах z = + h резинового элемента z 

"'~ ~ -2л! 'zzlz~±hrdr ~ -2л[ c(r' + ~:) lz~±hrdr 
находим зависимость для расчета нелинейной диаграммы сжатия нового элемента цилиндрического 

амортизатора 

с1 ) р = FG [ tg fJ ln 1 + sin j3 ( 2 _ cos 
2 
fJ _ ~ cos 4 fJJ _ 

z fJ 1-sin j3 4 8 

_ _.!:__~cos4/3+/32 а2 
( tgjJ 1n 1+sinj3 _ _.!:._)]· 

2 16 h 2 cosjJ 1-sinjJ 4 
(6) 

С учетом ( 5) линейная зависимость, вытекающая из ( 6), при fJ = О приобретает вид 

Рл= lilll (1
) Р = FG~(з +i а

2 J = 
z fЗ---+0 z 2h 8 h 2 

= 3FG ~ (1 + _!_ а
2 

) ; Н = 2h . 
Н 2Н2 

(7) 

На основе линейной зависимости (7) представляется возможным получить по модели дельта-метода 

соответствующую линеаризованную и далее нелинейную зависимости для оценки жесткости при сжатии 

резинового элемента без подробных вычислений. Заменив Н на Н А и ~ на ( _ ~) в ( 7), получим 

линеаризованную зависимость 
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d((з)р )=-ЗFG(_!_+_!_ а
2 

__!__JdA, 
z А 2 Н2 А3 

интегрированием, которой по параметру нагружения и определяем зависимость для расчетов нелинейной 

диаграммы сжатия резинового элемента цилиндрического амортизатора 

сз) р = - 3FGf;t (_!_ + _!_ а2 _1_) d А = 
z А 2 Н2 А3 

1 

= 3FG [-ln А+_!_ а2 

(А -2 -1)]. 
4Н2 

(8) 

Для определения модуля упругости, модуля сдвига, жесткости и деформации резинаметаллических 

опор (РМО), опоры сжимают под действием нагрузки. В лаборатории кафедры «Механика» проведены 

испытания РМО на пресс машине УМ-100, приложеиная сила равнялась 6 тоннам. Нагружался образец, 
постепенно. 

Образцы для проведения испытания бьши изготовлены в ОсОО «БАРЗ». РМО имеет следующие 

геометрические характеристики: диаметр- 0,105 м, высота- 0,1 м. 
Для изготовления РМО бьшо сделано из толстостенной трубы пресс-форма, в котором и варилась 

резина с металлом. Используемый материал для создания резинаметаллического элемента: масло-бензостойкая, 

амортизационная резина- 3826с, а также сталь 45. Изготовлены четыре вида РМО рис. 2, N22- с двух торцов 

находятся металлические пластины; N23 - с двух торцов и в середине находятся металлические пластины; N24 -
с двух торцов и в середине находятся две металлические пластины; N2S - с двух торцов и в середине находятся 

3 металлические пластины [2,4]. 
Эксперимент проводился в лаборатории кафедры «Механика». При нагружении, резина сдавливается и 

вьшучивается по краям (рис. 3,4). Металлическая пластина распространяет равномерно всю нагрузку и 
практически не участвует в процессе сжатии. 

По результатам проведеиного эксперимента построены графики на рис. 5-8, и получена таблица данных. В 
таблице приводятся зависимости деформаций от напряжения и усилия. 

Рис. 2. Изготовленные резинаметаллические опоры 

Рис. 3. Сжатие РМО N22 и N23 
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