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Lodzie plaskodenne typu airboat przeznaczone sq do poruszania si¢ po terenach trudno dostegpnych, podmoklych lgkach czy
akwenach wodnych o nieznanym dnie. Aby unikng¢ uszkodzen konstrukcji dna stosowane sq zewnetrzne warstwy ochronne
wykonane z polietylenow. Niniejszy artykul przedstawia badania wlasciwosci materiatowych warstwy wierzchniej wykonanej z

PE1000 przy roznych temperaturach pracy.

The flat — bottomed vessel — airboats are designed to move through hard to reach areas, swamps or areas of water, where the
bottom is unknown. To avoid damage to the construction of the bottom are used the outer protective layers made of polyethylene.
This paper presents the experimental investigation of material properties of the top layer made from PE1000 in the different

temperatures.

Wstep

Lodzie ptaskodenne z napgdem $migtowym, nazywane
airboatami, sg stosowane do przemieszczania si¢ po terenach
trudno dostepnych, podmoktych takach czy zbiornikach wod-
nych o nieznanym charakterze dna. L.odzie tego typu stuza jako
atrakcja turystyczna w Parkach Narodowych, np. Everglades na
Florydzie lub jako $rodek ewakuacyjny dla shuzb ratowniczych.
Lo6dz ewakuacyjna z napgdem $miglowym jest projektowana
przez konsorcjum naukowe, w sktad ktorego wchodzi Wojsko-
wa Akademia Techniczna.

Ze wzgledu na charakter pracy tego typu obiektu bardzo
istotng kwestig jest odpowiednie zabezpieczenie aluminiowego
kadhuba przed uszkodzeniem, ktére moze powsta¢ w wyniku
naptynigcia na podwodna przeszkode (wystajace korzenie,
kamienie, itp.). W tym celu stosowane sg warstwy wierzchnie
wykonane z roznego typu materiatow, ktore stanowig wymie-
nialng warstwe ochronna (rys.1).

Rys. 1. Przyktadowy airboat z warstwa ochronng [1]

Do materiatow, z ktorych wykonywana jest warstwa
wierzchnia nalezy polietylenu PE 1000. Materiat ten charakte-
ryzuje si¢ ultra wysokg masa molowa oraz wysoka odpornoscia
na udarno$¢ i odporno$cia na powstawanie pekni¢¢ napreze-
niowych [3].

Polietylen PE 1000 poddano probie rozciagania w réznej
temperaturze otoczenia. Badania przeprowadzono w Laborato-
rium Wytrzymato$ci Materiatow w Katedrze Mechaniki i Infor-
matyki Stosowanej w Wojskowej Akademii Techniczne;j.

Obiekt badan

Lodzie ptaskodenne typu airboat petnigce funkcje ewaku-
acyjne narazone sg na uszkodzenia dna kadtuba ze wzglgdu na
mozliwo$¢ naptynigcia na podwodng przeszkode. Do takich
przeszkdéd mozna zaliczyé wystajace korzenie czy elementy
infrastruktury miejskiej, ktore zostaty podtopione (np. kosze
na $mieci, znaki drogowe, krawezniki). W celu dodatkowe-
go zabezpieczenia dna oraz burt fodzi stosowne sa warstwy
ochronne, ktore moga by¢ wymieniane.

Rys. 2. L6dz ewakuacyjna podczas akcji
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Rys. 3. Probki do badan eksperymentalnych

Ochronne warstwy wierzchnie wykonane sa z polietylenow.
Producenci todzi na warstwy ochronne stosujg polietylen o
ultra wysokiej masie molowej [3]. W projektowanej jednostce
ewakuacyjnej na warstw¢ ochronng na podstawie badan lite-
raturowych wybrano materiat PE 1000, ktory charakteryzuje
si¢ bardzo duza odpornoscig na zuzycie $cierne oraz bardzo
dobrymi wlasciwo$ciami §lizgowymi oraz tlumieniem drgan
[5]. Wtasciwosci materiatu nie powinny wplynaé negatywnie
na wlasciwosci $lizgowe projektowanej jednostki.

Badania przeprowadzono na ksztattkach 1B [6], jednak dtu-
gos$¢ pomiarowa zostata zmieniona. Wydtuzenie probki o 300%
przekraczato zakresy pomiarowe maszyn i zdecydowano si¢ na
zastosowanie probek o mniejszej dtugosci pomiarowe;.

Badania eksperymentalne

Badania eksperymentalne przeprowadzono w Laboratorium
Wytrzymatosci Materiatéw w Katedrze Mechaniki i Informa-
tyki Stosowanej Wojskowej Akademii Technicznej.

Lodz ewakuacyjna typu airboat ze wzgledu na charakter
pracy uzywana jest w réoznych warunkach atmosferycznych,
a plaskodenna konstrukcja dna zapewnia witasciwosci $lizgo-
we, tym samym pozwala przemieszczaé si¢ po roznym typie
podtoza.

Badania przeprowadzono w r6znych temperaturach otocze-
nia, ktore charakteryzuja warunki pracy airboata. Wytypowano
szereg temperatur charakterystycznych, tj.: -30°C, -15°C, 0°C,
20°C.

Badania eksperymentalne przeprowadzono przy uzyciu ma-
szyn uniwersalnych Instron 8802 do badan w temperaturze 0°C
oraz 20°C oraz Instron 8862 przy uzyciu komory termiczne;j.
Przemieszczenia rejestrowano przy uzyciu szybkiej kamery
Phantom V12.

Wyniki
W wyniku przeprowadzonych badan eksperymentalnych

otrzymano krzywe napre¢zenie — odksztalcenie w réznych
temperaturach.

Rys. 4. Stanowisko badawcze

Rysunki 5-8 przedstawiaja zmiang naprezen w funkcji od-
ksztatcenia wzdluznego w poszczegélnych temperaturach.

Na podstawie analizy przedstawionych wykresow mozna
stwierdzi¢, ze materiat PE 1000 wykazuje cechy materiatu
plastycznego ze wzmocnieniem. Material jest mocno ciagliwy,
w temperaturze -30°C wydtuzenie jest rowne 180%, a w tem-
peraturze pokojowej wydluzenie wynosi 293%.

Zalezno$¢ migdzy napr¢zeniami maksymalnymi a tem-
peraturg otoczenia jest wyrazna. Srednie wartosci naprezen
maksymalnych przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 5. Krzywa naprezenie — odksztatcenie w temperaturze 20°C
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Rys. 6. Krzywa naprezenie — odksztalcenie w temperaturze 0°C
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Rys. 7. Krzywa napre¢zenie — odksztatcenie w temperaturze -15°C

Jak wida¢ z powyzszych rysunkéw, wraz ze spadkiem
temperatury otoczenia maleje maksymalne wydhuzenie probki,
a wzrasta warto$¢ napr¢zen maksymalnych. Wartosci srednie
napre¢zen i odksztalcen zebrano w tabeli 1.

Tab. 1. Zmiana wartosci odksztalcenia i naprgzen w zaleznosci od
temperatury otoczenia

&y [] 1,807 1,950 2,933 2,935
Gy [MPa] 50,734 46,411 30,725 29,220

Granicg plastycznosci dla PE 1000 w zaleznosci od tempera-
tury przedstawiono w tabeli 2. Temperatura ma znaczacy wplyw
na warto$¢ granicy. Wraz ze spadkiem temperatury materiat
przeniesie wicksze obcigzenie przy mniejszym wydluzeniu.

Tab. 2. Granica plastycznosci w zaleznosci od temperatury

Re [MPa] 35 31 26 23

Modut sprezystosci takze zmienia si¢ wraz z temperatura.
Najwyzsze wartosci modutu sprezystosci PE 1000 sg w tem-
peraturze -30°C. Warto$ci modutu sprezystosci przedstawiono
w tabeli 3.
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Rys. 8. Krzywa naprezenie — odksztatcenie w temperaturze -30°C

Tab. 3. Srednia wartos¢ modutu sprezystosci

Modut sprezystosci
[MPa]

1549 1339 443 779

W temperaturze 0°C uzyskano najnizsza warto$¢ modutu
sprezystosci, a kat nachylenia czgsci liniowej wykresu napreze-
nie — odksztalcenie jest wickszy niz dla krzywych uzyskanych
w innych temperaturach.

Whioski

Material PE 1000 wykazuje duza zmienno$¢ parametrow
opisujacych jego wlasciwosci mechaniczne w zaleznosci od
temperatury otoczenia. W niskich temperaturach polietylen
wykazuje wigkszg wytrzymato$¢, a w temperaturze pokojowe;j
zachowuje duza ciagliwos$¢. Jako warstwa wierzchnia todzi
specjalnej, ktorej zadaniem jest ochrona aluminiowego kadtu-
ba, bedzie spetnia¢ swoja role ze wzgledu na wysoki poziom
odksztatcen wzdtuznych. W niskich temperaturach polietylen
PE 1000 ma wydtuzenie wynoszace ponad 180%, natomiast
w temperaturze 20°C wydluzenie wynosi ok. 300%. Warto$¢
modutu sprezystosci, takze zmienia si¢ wraz z temperatura.
Najnizsza warto$¢ modutu otrzymano w temperaturze 20°C.
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