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ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 
ДЕФОРМИРОВАНИЯ РЕЗИНОВОГО ВИБРОИЗОЛЯТОРА
Приведен! чисельш дослщження процесу деформування гумових в1бро1золятор1в 

шдвищено! стшкосп в р!зних умовах навантаження. Установлено, що розрахунок де-

в’язкопружнш - завищений результат пор1внюючи з експериментальними даними.

В ИГТМ НАН Украины разработаны резиновые виброизоляторы повы
шенной устойчивости, представляющие собой по форме полую усеченную по
лусферу [1]. При осевом сжатии деформации испытывает средняя верхняя вы
пуклая часть виброизолятора, за счет чего уменьшается вертикальная жесткость 
по сравнению с виброизоляторами в виде полых цилиндров со сложной формой 
свободной поверхности. При деформациях сдвига в работу включаются боко
вые стенки виброизолятора, что приводит к увеличению жесткости в горизон
тальном направлении. При эксплуатации нагрузка на виброизолятор может пе
редаваться различными способами (рисунок 1), При нагружении виброизолято

ра по схеме 1 сила приклады
вается лишь в центре верхней 
части полусферы, а при 
нагружения виброизолятора 
по схеме 2 нагрузка прикла
дывается к выступающей по
верхности верхней частиСхема 1 Схема 2

Рис. 1 - Схема нагружения виброизолятора амортизатора
Размеры виброизолятора ВН-101: высота - 46 мм, наибольший диаметр - 

145 мм, толщина стенки - 10 мм.
Марка резины - 2959. Модуль сдвига - G= 1,76 МПа, коэффициент 

Пуассона - v= 0,499.
Основной закон наследственной вязкоупругости представим на основе 

обобщенного закона Гука с использованием принципа Больцмана-Вольтерра:

(1)
где Cijkl - компоненты тензора упругих постоянных, представляемые в виде 
интегрального оператора, содержащего ядро релаксации:

Cl]k'(p = CiJkl (p(t) - [ R(t - т)(р(т)с1т (2)
о
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Компоненты тензора упругих постоянных изотропного тела выражаются 
через компоненты метрического тензора и параметры Ляме:

С’и=xg V+g'V)+W'. (3)

При численном решении задачи используем криволинейный конечный 
элемент в виде шестигранника. При реализации решения на PC IBM предста
вим интегральный оператор (2) в конечно-разностной форме:

С
п—1 С+1

Л)- хи - т
т=0 /

(4)

Полагая, что перемещения w(0 и компоненты деформаций а-/(0 изменя
ются линейно внутри каждого интервала времени, выражение для компонент 
тензора напряжений представим в виде:

(5)

Для разделения сдвиговой и объемной составляющей преобразуем (1) к 
виду:

a1J = 2/jgklgljskl + AOglJ. (6)
Введем в рассмотрение модуль объемного сжатия В\

В = А + ^/1, (7)

где Лид- параметры Ляме, определяемые соотношениями
// = 0 = —^; Л =------ ,

2(1 + v) (l + v)(l-2v)
Е - модуль Юнга; v- коэффициент Пуассона.

Тогда обобщенный закон Гука для вязкоупругого материала с учетом (7) 
примет вид [2]:

^(0 = 2Д(Л%(0 - + BOglJ, (9)

где t - время; Д и В - интегральные операторы, вычисляемые по формулам

/л(р = В
t

о
(Ю)

В у/ = В
t

- j RB(t - г)у/(г)б7г
о

(Н)

В последних выражениях величины Rp и Rb представляют собой ядра 
сдвиговой и объемной релаксации. Интегральные операторы сдвиговой и объ-
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(12)

емной релаксации представим по аналогии с (5) в конечно-разностной форме:
77—1 ^т+1

В<Р = В J/?(7-r)p(r)dr ;
/77=0 /

1т

77—1 6/7 + 1

(13)
777=0 /

1т

В качестве ядра релаксации воспользуемся разностным ядром Ю.Н. Ра- 
ботнова:

СО

77=0

(-/?)" (7-г)и(1+а)
Г[(п + !)(« + !)] 9

где % - параметр релаксации, а, (3 - реологические параметры ядра, Г - гамма- 
функция.

Реологические параметры ядра релаксации для данной марки резины рав
ны а = - 0,6; /3= 1,06; х = 0,58 [1].

Данная методика учета вязкоупругих свойств положена в основу расчета 
напряженно-деформированного состояния виброизолятора с помощью вычис
лительного комплекса «М1РЕЛА» [3]. При расчете использовалась моментная 
схема конечных элементов для слабосжимаемых материалов [2]. Результаты 
расчета представлены на рис. 2 и рис. 3

1 - экспериментальное значение [1]; 2 - ли
нейное упругое решение; 3 - линейное вяз

коупругое решение
Рис. 2 - Зависимость между максималь

ным прогибом конструкции и
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1 - экспериментальное значение [1]; 2 - ли
нейное упругое решение; 3 - линейное вяз

коупругое решение
Рис. 3 - Зависимость между максималь

ным прогибом конструкции и

При нагружении по схеме 1 значительные деформации испытывает лишь 
верхняя часть виброизолятора, а остальной массив деформируется незначи
тельно. При нагружении по схеме 2 деформируется как верхняя, так и нижняя 
часть виброизолятора. В первом случае осевая жесткость значительно меньше, 
чем во втором. Это связано с тем, что во втором случае значительную часть 
действующей нагрузки воспринимают боковые стенки виброизолятора.
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По результатам расчета видно, что расчет задачи в упругой постановке 
дает заниженный, а в вязкоупругой - завышенный результат по сравнению с 
экспериментальными данными.
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АДАПТАЦИЯ ОЧИСТНОГО УЗКОЗАХВАТНОГО КОМБАЙНА 
ТЯЖЕЛОГО ТИПА («ПОИСК-3») К УСЛОВИЯМ 

НАКЛОННЫХ И КРУТОНАКЛОННЫХ ПЛАСТОВ
Розглянуп можливост1 збглыпення тягових зусиль винесено! системы подачу за- 

пропоноване нове техшчне рппення по використанню лебхдок, що сершно випуска- 
ються i дозволяють збшьшити тягове зусилля в два рази. Виконаш експериментальш 
роботи в шахтних умовах, розроблеш рекомендацп по шдвищенню тягових зусиль 
винесено! системи подачг

Известно, что очистные комбайны для выемки крутых пластов, как пра
вило, создаются с вынесенной системой подачи, в качестве которой применяет
ся серийно выпускаемая отечественными заводами угольного машиностроения 
двухбарабанная лебедка 1ЛГКНМ2.

Для расширения области применения комбайновой выемки на угольных 
пластах наклонного и крутонаклонного падения ДонНИИ совместно с техниче
скими службами ГХК «Первомайскуголь» выполнен цикл экспериментально - 
технических работ, результаты которых в обобщенном виде изложены в насто
ящей статье.

Опытно-промышленная эксплуатация очистных комбайнов типа «По
иск-3» в условиях шахт «Родина» и «Золотое» ГХК «Первомайскуголь» показа
ла, что при массе комбайна около 8000 кг, изменяющихся гипсометрии пласта, 
угла его падения, значительного количества включений (в виде колчедана, по
родных прослоев), повышенной сопротивляемости пласта резанию (более 
300 кН/м) - система вынесенной подачи лебедкой 1ЛГКНМ2 не всегда обеспе-
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