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BADANIA ELASTOMEROW
W ZLOZONYCH STANACH ODKSZTALCENIA

W artykule przedstawiono metodyke i wyniki badari podktadek elastomerowych w ztozonych
stanach odksztatcenia wedtug wymagari norm PN-EN 1337-3 i PN-ISO 37. Zaprezentowano
réwniez projekt budowy nowoczesnego stanowiska do badar elastomeréw na rozcigganie w stanie
dwuosiowym, wykraczajgcy poza zakres stosowania wymienionych norm. Realizacja tego projektu
ma stuzy¢ opracowaniu procedury badawczej do wyznaczania wytrzymatosci i wydtuzeri elastome-
réw przy dwuosiowym rozcigganiu.

1. Wstep

Elastomery zbrojone i niezbrojone znajdujg coraz szersze zastosowanie w budownic-
twie ogdlnym i przemystowym, na przyktad jako podkiadki i fozyska umozliwiajace
swobodny przesuw stropéw, belek lub jako podktadki o wtasciwosciach ttumienia drgar,
czy tez tozyska stosowane w przypadku duzych obcigzen statycznych lub dynami-
cznych.

Projektowanie elementéw z elastomeréw nie jest tak skodyfikowane, jak chocéby
elementéw stalowych. Wiasciwosci elastomeréw okresla sie na podstawie badar fizy-
cznych i za pomoca modeli analitycznych. W praktycznym projektowaniu stosuje sig oba
te podejécia. Standardowy zakres badari elastomeréw obejmuje wyznaczenie wytrzy-
matosci na Sciskanie, oznaczenie modutu $cinania (modutu odksztatcenia postaciowe-
go) przy $ciskaniu i modutu sprezystosci podiuznej oraz okreslenie wytrzymatosci na
rozcigganie. Elementy elastomerowe wymiaruje sie najczesciej przy zatozeniu jedno-
osiowego stanu odksztatcenia i naprgzenia. Podej$cie to nie opisuje jednakze adekwat-
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nie ich zachowania, z uwagi na ztozony stan odksztatcenia wystepujacy w elementach
elastomerowych poddanych dziataniu obcigzert w rzeczywistych konstrukcjach (np.
superpozycja $ciskania i $cinania, interakcja $ciskania z rozcigganiem, dwuosiowe
rozcigganie itp.). Wyniki prob jednoosiowego rozciagania wskazuja, iz odksztatcenia
elastomeréw sa sprezyste az do zerwania, ktére nastgpuje w sposéb nagly przy
deformacjach siggajacych 300-400%, co $wiadczy o hipersprezystym zachowaniu
elastomeréw.

Wymagania dotyczace wtasciwosci mechanicznych tozysk i podktadek elastomero-
wych oraz metod ich badania podano w normie PN-EN 1337-3 Structural bearings. Part
3: Elastomeric bearings (Lozyska konstrukcyjne — tozyska elastomerowe) [1]. Norma ta
zostata przyjeta do stosowania w Polsce metoda uznaniowg w jezyku oryginatu
(angielskim).

Przy okreslaniu wiasciwo$ci elastomeréw uwzgledniano dotychczas w niewystarcza-
jacy spos6b wytrzymato$¢ na rozcigganie w stanie dwuosiowym. Badanie takie nastrg-
cza znaczne trudnoéci z uwagi na duze deformacje elastomeréw. W literaturze jest
niewiele publikacji na ten temat. Jedna, z nich jest praca Brieu, Diani i Bhatnagara [3],
w ktérej przedstawiono stanowisko do badarn elastomeréw na rozcigganie w stanie
dwuosiowym przy wykorzystaniu maszyn do badania jednoosiowego. Do pomiaru
odksztatcenr autorzy cytowanej pracy zastosowali ekstensometry optyczne.

W niniejszym artykule oméwiono badania podktadek elastomerowych w zfozonych
stanach odksztatcenia wedtug ustalert PN-EN 1337-3 i PN-ISO 37 wraz z ich interpre-
tacjg wynikowg. Opracowano ponadto projekt budowy nowoczesnego stanowiska do
badan elastomeréw na rozcigganie w stanie dwuosiowym, wykraczajacy poza zakres
stosowania tych norm.

2. Préba sciskania elastomeréw wedtug PN-EN 1337-3

Sity sciskajace wywotujg w elementach elastomerowych odksztatcenia Sciskania
w kierunku dziatania obcigzenia oraz odksztatcenia rozciggania w ptaszczyznie prosto-
padtej. Schemat statyczny proby Sciskania elastomeréw przedstawiono na rysunku 1.
Badanie tego typu jest realizowane w maszynie wytrzymatosciowej. Badane prébki
elastomeru umieszcza sig migdzy sztywnymi stalowymi ptytami dociskowymi. Prébe
$ciskania przeprowadza sie w temperaturze 23°C £5°C zgodnie z procedurg opisang
w punktach H.6—-H.7 Zatgcznika H do normy PN-EN 1337-3: czerwiec 2005, stosujac
nastepujacy sposéb postepowania:

1) obcigzenie do wartosci maksymalnej5- G- A’- S/ 1,5, utrzymywanej przez 1 min,
a nastepnie odcigzenie (dwa petne cykle); G — modut $cinania (odksztatcenia postacio-
wego), A’ — efektywna powierzchnia podktadki w planie, S — wspétczynnik ksztattu,

2) po 10 min pozostawania w stanie nieobcigzonym przyrostowe obcigzanie probki
az do osiagnigcia wartosci maksymalnej (min. 6 przyrostéw, obcigzenie utrzymywane
na kazdym kolejnym poziomie przez 2 min),

3) ocena wizualna prébek przy maksymalnym obcigzeniu.



Rys. 1. Schemat statyczny préby sciskania elastomeréw wedfug normy [1]: | - piyty dociskowe,
1l - pfyty rowkowane zapobiegajgce poslizgowi, Ill — czujnik przemieszczenia, IV — prébka

Fig. 1. Schematic diagram of compression test for elastomers according to [1]: | - press platens,
I - lining plates with grooves to prevent slippage, /Il - deflection gauges, 1V — test piece

Modut sprezystosci podtuznej elastomeru przy $ciskaniu wyznacza sig¢ na podstawie
do$wiadczalnej zaleznosci obcigzenie-odksztatcenie, korzystajgc z podanych nizej za-
leznosci.

Odksztatcenie przy Sciskaniu jest wyrazone wzorem

v
e":?:; (1)

w ktérym: v, — srednie zarejestrowane przemieszczenie,
T, — $rednia grubo$¢ poczatkowa prébki elastomeru.

Modut sieczny przy $ciskaniu E_ okreéla sig na podstawie pomiaréw, korzystajac
z zaleznosci

E, = %2~ % @)
€~ Eq
gdzie: o, — naprgzenie Sciskajgce przy maksymalnym obciazeniu,
o, - naprgzenie Sciskajgce przy 1/3 maksymalnego obcigzenia,
e, — odksztaicenie przy Sciskaniu odpowiadajgce maksymalnemu obcigzeniu,
€, — odksztatcenie przy Sciskaniu odpowiadajgce 1/3 maksymalnego obcia-

zenia.



3. Wyznaczanie modutu scinania elastomeréw
przy sciskaniu G wedtug PN-EN 1337-3

Zasadeg wyznaczania modutu $cinania elastomeréw przy $ciskaniu zinterpretowano
na rysunku 2. Na rysunku 3 i fotografii 1 przedstawiono specjalnie zaprojektowany i wy-
konany w ITB przyrzad umozliwiajgcy dwuosiowe obcigzanie pary probek elastomeréw.
Sity $ciskajace wywierane sa na probki elastomeréw przez przemieszczenie zewnetrz-
nych ptyt oporowych centralnie usytuowanego mechanizmu $rubowego. Prébe $cina-
nia przeprowadza sig przy $rednim naprezeniu $ciskajacym 6 MPa w temperaturze
23°C + 5°C.
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Rys. 2. Schemat statyczny wyznaczania modufu scinania elastomerdéw typu E (A) i typu C (B)
przy sciskaniu wedtug normy [1]:

|- plyty dociskowe, Il - prébka, Ill - plyta ruchoma, IV - plyty rowkowane zapobiegajgce poslizgowi,
V - tasma stalowa zapobiegajgca poslizgowi

Fig. 2. Schematic diagram of shear modulus test for elastomers according to [1]:

| — press platens, Il - test piece, lll - movable plate, IV — lining plates with grooves to prevent
slippage, V — metal strip to prevent slippage
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Rys. 3. Przyrzad do wyznaczania modutu Scinania elastomeréw przy sciskaniu
Fig. 3. Device for determining the shear modulus of elastomers under compression



Fot. 1. Przyrzad do wyznaczania modufu scinania elastomerow przy sciskaniu, zaprojektowany

i wykonany w Laboratorium Badan Wytrzymatosciowych ITB

Photo 1. Device for determining the shear modulus of elastomers under compression, designed
and made in Laboratory of Strength Testing

Modut $cinania przy $ciskaniu wyznacza sie na podstawie doswiadczalnej zaleznosci
obcigzenie-odksztatcenie, korzystajgc z podanych nizej zaleznosci.
Naprezenie $cinajace, MPa, oblicza sig ze wzoru

L ()

w ktorym: F, - sita pozioma,
A — powierzchnia prébki (rys. 2).
Odksztatcenie przy $cinaniu jest wyrazone zaleznoscia

Eq = ? (4)

w ktorej: v, — maksymalne przemieszczenie wzglgdne w kierunku osi x (rys. 2),
Tq — $rednia grubos¢ poczatkowa prébeki.
Umowny modut $cinania przy Sciskaniu okresla sie na podstawie pomiaréw, korzy-
stajac z zaleznosci
T —1
G.= s2 s1

R (5)
I Ege ~Equ



w ktdrej: T, - naprezenie $cinajace,
Epe ~ odksztatcenie przy $cinaniu, odpowiadajace przemieszczeniu v,

=0,58 Tq,
T, — naprezenie $cinajace,
Cod — odksztatcenie przy $cinaniu, odpowiadajgce przemieszczeniu Vo
=027T,.
' q

Wyznaczona w opisany sposéb warto$¢ modutu G spetnia wymagania PN-EN 1337-3,
jezeli miesci sig w jednym z trzech zakreséw: 0,7 +0,10; 0,9+ 0,15 lub 1,15 +0,2.

Nieniszczgcg metode okreslania modutu $cinania elastomeréw przy $ciskaniu, zwang,
proba $ciskania przy nachyleniu, zaproponowali Topkaya i Yura [4].

4. Badania elastomeréw na rozciaganie

Sity rozciggajace wywotujg w elementach elastomerowych ztozony stan odksztatce-
nia, wyrazony wystepowaniem odksztatcen rozciggania w kierunku dziatania obcigzenia
(wydtuzenia) oraz odksztatceri $ciskania w ptaszczyznie prostopadtej (skrécenia). Me-
tode oznaczania wiasciwosci wytrzymatosciowych elastomeréw przy jednoosiowym
rozcigganiu opisano w normie PN-ISO 37 [2]. Najczesciej oznaczanymi wiasciwosciami
sa wytrzymato$¢é na rozciagganie oraz wydtuzenie przy zerwaniu. Prébe rozciggania
przeprowadza sie na standardowych prébkach w ksztatcie wiosetek lub pierScieni w ma-
szynie wytrzymato$ciowej (np. Instron), przy statej predkosci rozciggania. Prébki do
badar moga by¢ przy tym specjalnie uformowane w wytwérni badz wycigte z podktadki.
Naprezenie przy rozcigganiu oblicza sig jako site odniesiong do jednostki powierzchni
poczatkowego przekroju poprzecznego odcinka pomiarowego badanej prébki elastome-
ru. Wytrzymato$¢ na rozciaganie definiuje sig jako maksymalne zarejestrowane napre-
Zenie przy rozcigganiu, za$ wydtuzenie przy zerwaniu jako odksztatcenie odcinka
pomiarowego w chwili zerwania. W tak przyjetym sposobie oznaczania wytrzymatosci
elastomeréw na rozcigganie nie uwzglednia sie¢ wptywu odksztatceri poprzecznych
prébki w czasie badania. Wymagania dotyczace wiasciwosci elastomeréw przy rozcia-
ganiu wedtug PN-EN 1337-3 podano w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dotyczace wiasciwosci elastomeréw przy rozcigganiu
Table 1. Tensile test requirements for elastomers

Cecha Wymagania

Modut G, MPa 0,7 0,9 1,15
Wytrzymatosé na rozcigganie, MPa

prébka uformowana 216 216 216
prébka wycigta z podktadki 214 214 214
Minimalne wydtuzenie przy zerwaniu, %

prébka uformowana 450 425 300
probka wycieta z podktadki 400 375 250




5. Przyktady badar wraz z interpretacjq wynikowg

Przedmiot badari stanowity podktadki elastomerowe o nazwach handlowych Leschu-
plast oraz Calenberg (Jordahl). Badania te obejmowaty oznaczenie modutu sprezystosci
podtuzneji modutu Scinania przy $ciskaniu oraz okreélenie wytrzymato$ci na rozcigganie
i odksztatcenia przy zerwaniu. Przyktadowy wykres zaleznosci obcigzenie-przemiesz-
czenie dla podktadki elastomerowej Calenberg poddanej sciskaniu przedstawiono na
rysunku 4. W tablicy 2 zestawiono warto$ci modutu sprezystosci podtuznej przy $ciskaniu
E,; podktadek Leschuplast, uzyskane na podstawie procedury opisanej w p. 2.
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Rys. 4. Wykres zaleznosci naprezenie-odksztafcenie wprobie Sciskania podkfadek elastomerowych
Calenberg

Fig. 4. Stress-strain relationship resulted from the compression test of the Calenberg elastomeric
bearings

Wedtug wymagarn podanych w normie PN-EN 1337-3 prébki po prébie $ciskania nie
powinny wykazywaé zadnych widocznych okiem nieuzbrojonym pgknigé, naderwar
i rozwarstwieni. Na podstawie wykonanych pomiaréw grubosci i szerokosci badanych
podktadek przed i po prébie $ciskania nie stwierdzono istotnych zmian ich wymiaréw,
€0 oznacza, ze zachowaty one swdj pierwotny ksztatt.

Modut scinania podktadek elastomerowych przy Sciskaniu G wyznaczano za pomocsg,
przyrzadu opisanego w p. 3, przy wykorzystaniu urzadzenia nastendowego sktadajgce-
go sig z sitownika i pulpitu sterowniczego. Na rysunku 5 zinterpretowano graficznie
sposob wyznaczania modutu G na przyktadzie podktadki Jordahl (Calenberg). Wyniki
oznaczenia modutu $cinania przy $ciskaniu G podktadek Leschuplast zestawiono w ta-
blicy 3, za$ podktadek Calenberg w tablicy 4.



Tablica 2. Zestawienie wartosci modutu sprezystosci podtuznej przy Sciskaniu E,, podktadek
Leschuplast GLT
Table 2. Values of the intersecting compression modulus E_ of the Leschuplast GLT bearings

Symbsc;leirﬂrgf;y gprggfdadki Wspotczynnik ksztattu S %gmézg%ﬁgécxgsdgm:’
mm x mm x mm N/mm?
N15: 100 x 100 x 10 1,389 28,98
N15: 100 x 100 x 10 1,389 19,53
Typ 1: 100 x 100 x 21 4,5 176,15
Typ 1: 100 x 100 x 21 45 166,02
N3: 100 x 100 x 10 1,389 34,00
N3: 100 x 100 x 10 1,389 30,17
R5: 100 x 100 x 10 1,389 25,61
RS5: 100 x 100 x 10 1,389 22,51
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Rys. 5. Wykres zaleznosci naprezenie-odksztatcenie w probie scinania przy sciskaniu podktadek
elastomerowych Calenberg (Jordhal)

Fig. 5. Stress-strain relationship resulted from the shear modulus test under compression

of the Calenberg (Jordhal) elastomeric bearings



Tablica 3. Zestawienie warto$ci modutu $cinania przy $ciskaniu G podkiadek Leschuplast GLT
Table 3. Values of the shear modulus G of the Leschuplast GLT bearings under compression

Symbol i wymiary podkiadki | Wspiczynnik | Mdul Scinania przy phfzzdéf:iif(i:r?iﬂiae‘
szer. x dt. x grub. ksztattu S ; wg wymagari
podstawie badar PN-EN 1337-3
mm x mmx mm N/mm?2 N/mm?

N15: 100 x 100 x 10 1,389 0,953 0,9 0,15
N15: 100 x 100 x 10 1,389 0,956 0,9 £0,15
Typ 1: 100 x 100 x 21 4,5 0,718 0,7 £0,10
Typ 1: 100 x 100 x 21 4,5 0,671 0,7 £0,10
N3: 100 x 100 x 10 1,389 1,13 1,16 £0,2
N3: 100 x 100 x 10 1,389 1,14 1,15 £0,2
R5: 100 x 100 x 10 1,389 0,585 0,7 £0,10
R5: 100 x 100 x 10 1,389 0,665 07 0,10

Tablica 4. Zestawienie wartosci modutu $cinania G podktadek Calenberg
Table 4. Values of the shear modulus G of the Calenberg bearings under compression

o — Modut $cinania
Symbol i wymiary podktadki % cigfg?"iﬁ sé'::n'ggsré%vi 5 przy Sciskaniu G
szer. x df. x grub. Bat ar‘np wg wymagarn
PN-EN 1337-3
mm x mmx mm N/mm? N/mm?
Podktad kompresyjny: 100 x 100 x 10 1,33 1,15 £0,20
Cigular: 100 x 100 x 10 1,62 1,15 £0,20
Podktad perforowany 205-ST 1,10 1,15 £ 0,20

Na podstawie analizy wynikéw zestawionych w tablicy 3 mozna stwierdzi¢, ze
uzyskane warto$ci modutu $cinania G badanych podktadek elastomerowych Leschu-
plast — poza jednym przypadkiem podktadki R5 — spetniaja wymagania podane w normie

PN-EN 1337-3: czerwiec 2005.
Z danych liczbowych zestawionych w tablicy 4 wynika, ze moduty $cinania badanych
podktadek elastomerowych Calenberg spetniajg wymagania okreslone w PN-EN 1337-3,

z wyjatkiem podktadki Cigular, wykazujgcej zawyzong warto§¢ modutu $cinania G. Fakt

ten wynika ze sposobu przeprowadzania badania wedtug procedury opisanej w normie,
zgodnie z ktérg modut G oznacza sig przy $rednim naprezeniu $ciskajacym 6 MPa,
znacznie przekraczajgcym dopuszczalne naprezenie 1,25 MPa przyjmowane dla tej

podktadki.
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Przyktadowe wyniki proby jednoosiowego rozciggania podktadek Leschuplast przed-
stawiono na rysunku 6. Zobrazowane wykresy pokazuja, iz odksztatcenia elastomeréw
przy rozcigganiu sg sprezyste az do zerwania, ktére nastgpuje w sposéb nagty przy
deformacjach siggajacych przeszto 200%, co $wiadczy o hipersprezystej charaktery-
styce materiatu.

7
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Rys. 6. Wykres zaleznosci napreZenie-odksztatcenie w probie rozciggania podktadek
elastomerowych Leschuplast

Fig. 6. Stress-strain relationship resulted from the tensile test of the Leschuplast elastomeric
bearings

6. Projekt stanowiska do badania elastomeréw na rozciaganie
w stanie dwuosiowym

Celem, jaki przyswiecat projektowi, byto zbudowanie stanowiska badawczego do
wyznaczania wytrzymatosci elastomeréw na rozcigganie w ptaskim stanie odksztatcenia,
przy wykorzystaniu sitownikéw Instron, ktérymi dysponuje Laboratorium Badari Wytrzy-
matosciowych ITB. Hipersprezyste zachowanie elastomeréw sprawia, ze pomiary ich
odksztatcenri przy rozcigganiu (300-400%) sg trudne w realizacji, zwtaszcza w stanie
dwuosiowym.

Podstawowym zatozeniem przyjetym w projektowaniu stanowiska badawczego byto
zapewnienie réwnomiernego rozciggania probki elastomerowej o specjalnie dobranym
ksztatcie w dwdch prostopadtych kierunkach (rys. 7). Z uwagi na prowadzone podczas
badarn pomiary probka musi by¢ rozciggana w czterech kierunkach w celu zachowania
statego potozenia centralnego punktu prébki, bedgcego bazowym punktem pomiaréw.

Do realizacji badan przewiduje sie zastosowanie uktadu czterech sitownikéw Instron
o duzym skoku roboczym i zakresie obcigzenia do 50 kN, wchodzacym w sktad wyposa-
zenia Zaktadu NK Instytutu Techniki Budowlanej. System ten, o nazwie Labtronic 8800,
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zapewnia petng i precyzyjng kontrole zaréwno obcigzenia, jak i przemieszczeri. Posia-
dane wyposazenie systemu i oprogramowanie Labsite pozwala na bardzo elastyczne
programowanie reakcji systemu sitownikéw na rézne sytuacje podczas przebiegu ob-
cigzen. System pozwala na zbieranie danych pomiarowych z 4 kanatéw pomiaru sit
i 12 kanatéw pomiaru odksztatceri lub przemieszczen. Duzg doktadnosé utrzymania
zatozonych parametrow badan zapewnia dobrej klasy regulator PID (proporcjonalnie-
-catkujgco-rozniczkujacy), zapewniajgcy mozliwos¢ precyzyjnego dostosowania wszy-
stkich elementéw regulatora do charakterystyki badanej prébki.

Konstrukcje stanowiska oparto na sztywnej ramie w formie o$miokata, zbudowanej
z ksztattownikéw C200 (rys. 8). Do ramy w czterech prostopadtych kierunkach zamoco-
wane sg sitowniki Instron typu 359/393-325. Do sitomierzy, bedacych czgscia sitowni-
kéw, przymocowano specjalnie zaprojektowane ptaskie uchwyty do mocowania prébek
elastomerdw (rys. 9).

Pomiary odksztatcen probki wywotane rozcigganiem sa wykonywane trzema me-
todami:

» za pomocg pomiaréw odksztatceri globalnych w czterech kierunkach rozciggania
z zastosowaniem czujnikow LVDT zamocowanych w $rodku geometrycznym sitow-
nikow,

e z zastosowaniem ekstensometrow Instron na bazie 100 mm, podtgczonych do
systemu sitownikéw (do 8 kanatéw pomiarowych),

« metodami fotogrametrycznymi w punktach weztowych siatki o oczku 1 x 1 cm,
naniesionej na powierzchnig prébki.
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Rys. 7. Prébka elastomerowa do badari
Fig. 7. Test piece of elastomer
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Rys. 8. Schemat stanowiska do badari elastomerdw przy dwuosiowym rozcigganiu
Fig. 8. Diagram of the biaxial tensile test of elastomers
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Rys. 9. Sposéb mocowania probki elastomerowej
- Fig. 9. Fastening of test piece of elastomer

7. Podsumowanie

W artykule przedstawiono metodyke oraz przyktady badari podktadek elastomero-
wych niezbrojonych i zbrojonych w zlozonych stanach odksztatcenia, zgodnie z wyma-
ganiami podanymi w PN-EN 1337-3i PN-1SO 37. Realizacja tego typu badar wymagata
zbudowania odpowiedniego stanowiska badawczego oraz zaprojektowania i wykonania
specjalnego przyrzadu umozliwiajacego dwuosiowe obcigzenie podkfadek (Scinanie
przy sciskaniu). Stanowisko to bylo wielokrotnie wykorzystywane w badaniach aproba-
cyjnych podktadek elastomerowych w Instytucie Techniki Budowlane;.

16



Podstawowym zatozeniem projektowym stanowiska badawczego do oznaczania
wytrzymatosci elastomeréw na rozcigganie w stanie dwuosiowym jest zapewnienie
rébwnomiernego rozciggania probki elastomerowej o specjalnie dobranym ksztatcie,
w dwéch prostopaditych kierunkach. Realizacja tego projektu ma stuzyé opracowaniu
procedury badawczej do wyznaczania wytrzymatosci i wydtuzeri elastomeréw przy
dwuosiowym rozcigganiu. Jest ona oparta na nastepujacych zatozeniach:

» doborze ksztattu i wymiaréw probki elastomerowej,

» realizacji réwnomiernego rozciggania prébki w czterech kierunkach za pomocg
konstrukcji sktadajgcej sie z oSmiobocznej sztywnej ramy z zamocowanymi czterema
sitownikami Instron,

 rejestracji odksztatcert wywotanych rozcigganiem minimum dwoma alternatywnymi
metodami, wymienionymi w opisie projektu stanowiska.

Przedstawiony projekt stanowiska badawczego moze stuzyé nie tylko do badar
elastomeréw, ale takze innych materiatéw kompozytowych, na przyktad folii uszczelnia-
jacych itp.
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TESTING OF ELASTOMERS IN COMPLEX STATE OF STRAIN

Summary

The paper presents the test resulits of elastomeric bearings in complex state of strain according
to the requirements of the standards PN-1337-3 and PN-ISO 37. Moreover, a new design for biaxial
tension test for elastomers is described which was prepared in the Department of Structures and
Strength Testing of the Building Research Institute.
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