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РАЗРАБОТКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КРИТЕРИЯ ОЦЕНКИ 
ПРИМЕНИМОСТИ УДАРОЗАЩИТНЫХ СИСТЕМ

Наведено основш результати по розробщ енергетичного критерию оцшки застосу- 
вання ударозахисних систем та його експериментально! перевхрки.

Существуют два основных направления решения задач противоударной 
виброизоляции - создание виброизоляторов, обеспечивающих ослабление воз
действий, которые возникают при движении фундаментов, например, подвеска 
автомобилей, крепление электронного оборудования и т.п. и создание противо
ударных виброизоляторов, обеспечивающих, ослабление сил, которые возни
кают при работе механизмов, например, противоударные цилиндры орудий, 
виброизоляторы ковочных молотов, станков, поршневых прессов. Во втором 
случае виброизоляторы применяются для ограничения сил, передаваемых на 
опору оборудования, в котором возникает удар. Рассматривая систему вибро
изолятор - оборудование, можно выбрать собственную частоту такой, чтобы 
удовлетворить любому задаваемому максимальному ускорению на оборудова
нии.

При соударении свободно падающего с высоты h тела массой тг с упруго 
установленной массой т3 процесс удара состоит из двух фаз - соударения, рас
сматриваемого как удар свободных тел, и последующего движения плиты, по
лучившей начальную скорость Уг, в процессе которого деформируется упругое 
основание. В момент соударения происходит потеря энергии АТ, идущей на не
обратимые деформации объекта защиты и груза, а оставшаяся часть энергии 
идет на деформации упругих связей Т, причем потеря энергии может увеличи
ваться, если период колебаний упруго установленной плиты приближается или 
сравним со временем контакта.

С учетом вышесказанного сформулируем задачу: определить массу и па
раметры упругой подвески плиты при заданной величине потери энергии 
таким образом, чтобы величина энергии АТ, воспринимаемая объектом, не пре
восходила наперед заданной величины \Ткр, являющейся допустимой для дан
ного объекта.

Для решения поставленной задачи применяем теорию удара с учетом 
лишь местных деформаций. Эта теория применима, когда волновыми про
цессами в соударяющихся телах можно пренебречь в следующих случаях: для 
свободно движущихся массивных тел; если одно из соударяющихся тел упруго 
закреплено, если время контакта соударяющихся тел мало по сравнению с пе
риодом колебаний массы на пружине.
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Потерю энергии при соударении определим по формуле

(1)

Учитывая, что начальная скорость V3 = 0, получаем

т3 + тг
(2)

где К — коэффициент восстановления скорости; g - ускорение свободного паде
ния.

Полагая, что в момент взаимодействия груза с плитой возникает неко
торая величина потерь энергии \Ткр, превышение которой может привести к 
разрушению защищаемого объекта (плиты), запишем условие обеспечивающее 
безопасность плиты

или
т3 + тг

Решая полученное неравенство относительно т3, получаем

(3)

т„ < (4)

Данное соотношение позволяет определить массу защищаемого объекта, 
при которой он не будет подвергаться разрушению при заданной энергии взаи
модействующей с ним массы и известной величине критической энергии за
щищаемого объекта.

Если уравнение (4) выполняется, переходим к определению параметров 
упругой подвески защищаемого объекта.

Коэффициент жесткости упругих связей выбирается из следующих сооб
ражений:

а) согласно допущению: период свободных колебаний I защищаемого 
объекта должен быть, по крайней мере, на порядок больше времени соударения 
туд, следовательно

(5)

отсюда общая жесткость упругой системы Собщ должна быть

(6)

б) из условия допустимых напряжений, возникающих в виброизолирую
щей конструкции;

в) из условий допускаемых перемещений и ускорений защищаемого объ
екта.
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Экспериментальные исследования по 
определение энергии взаимодействия подающе
го груза и подпружиненного защищаемого объ
екта выполнялись на специальном стенде, схе
ма которого приведена на рисунке 1. На упру
гом основании (в данном случае - канатная 
подвеска специального типа) с коэффициентом 
жесткости Со, удовлетворяющему условию (6) 
закреплена металлическая плита массой т3, на 

которую с высоты h падал груз массой тг. Перемещение 8 упругой подвески 
фиксировалось датчиком Di реохордного типа, а время соударения - датчиком 
D2 из токопроводящей резины. Все величины регистрировались на бумаге ос
циллографа. Измерения выполнялись для двух случаев:
• масса т3 цельная (рис. 1,а);
• масса т3 состоит из двух масс - mi и m2, разделенной упругой связью С, ве

личина которой удовлетворяет условию (6) и т3 = т\ + m2 (рис. 1,6).
Коэффициент жесткости канатной подтески определялся как отношение 

между величиной внешней нагрузки и перемещения. Внешняя нагрузка созда
валась с помощью винтового домкрата и определялась по образцовому дина
мометру сжатия. Одновременно на бумаге осциллографа фиксировались пере
мещения 8.

Обработка результатов экспериментальных данных по определению ко
эффициента жесткости упругой подвески способом наименьших квадратов дает 
следующую зависимость внешней нагрузки от перемещения

Р = 1468+ 1,1283
Результаты определения времени соударения для двух случаев, пока

занных на рис. 1, приведены в таблице. Анализ полученных данных показыва
ет, что время соударения зависит от массы соударяющихся тел, жесткости под
вески и практически не зависит от начальной скорости падающего тела (высоты 
падения).

Таблица - Экспериментальные значения времени соударения масс

Высота паде
ния, м

Масса падаю- 
щего груза, кг

Время соударения, с
Условия соударения

Цельная масса Разделенная 
масса

Масса mi жест
ко закреплена

0,25 40
— — 0,0026

0,50 — — 0,0028

0,87

18 0,0047 0,0023 —
30 0,0050 0,0037 —
40 0,0048 0,0040 —
60 0,0051 0,0058 —

По результатам обработки осциллограмм построена графическая за
висимость перемещения канатной подвески от массы падающего груза, пред-
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Рис. 2 - Зависимость
перемещения 
канатной под
вески от массы 
падающего гру
за

ставленная на рис. 2 (кривая 1 - при взаимодействии 
с массой т3, кривая 2 - при взаимодействии с разде
ленной массой: т3 = т\ + m2, высота падения 0,87 м). 
Анализ полученных зависимостей показывает, что 
при взаимодействии с разделенной массой переме
щение подвески в 1,1-1,2 раза больше, чем при цель
ной. Это объясняется тем, что величина потерь энер
гии при соударении существенно зависит от массы, 
воспринимающей удар, и тем меньше, чем эта масса. 
Остальная часть энергии расходуется на деформацию 
подвески.

При экспериментальных исследованиях 
т3 = 40 кг, mi = 15 кг, m2 = 25 кг, т? = 40 кг, 
h = 0,87 м. Энергия падающего груза при взаимодей
ствии составляла

То = mgh = 40 • 9,8 • 0,87 = 340 Дж .
Потери энергии АТ при соударении массы тг с 

высоты h составят
• для разделенной массы

ДТ = —^2—^=-^--340 = 98 Дж;
т2+тг 15 + 40

• для цельной массы

ДГ = ——Та =—^—340 = 175Дж. 
т3 + тг 40 + 40

Энергия деформации составит:
• для разделенной массы

5 4,9
7] = J Р(<5)Л5’ = Г (146.5<У +1,12Уф<5 = 192 Дж;

о о
• для цельной массы

4,1
7] = Г(146,5<У + Ц2<уф<5 = 131Дж.

о
Сумма энергии деформации подвески и потерь энергии на соударение со

ставляет:
• для разделенной массы

Тэкс = А7+ Л = 98 + 192 = 290 Дж;
• для цельной массы

Тжс= 175 + 131 =306 Дж.
Отличие значений Тэкс от То на 8-14 % объясняется тем, что при экспери

ментальных исследованиях не всегда удавалось получить центральный удар
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(приведенные значения усреднены), а при нецетральном ударе часть энергии 
падающего груза расходуется на вращательные движения масс.
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СОЗДАНИЕ ДИЛЕРСКОЙ СЕТИ ПО «ЮМЗ» ПО 
РЕАЛИЗАЦИИ И ТЕХНИЧЕСКОМУ СЕРВИСУ ТРАКТОРОВ 

ЮМЗ

Приведено обгрунтування створення дилерсько! системи техшчного cepeicy трак- 
Topie ПМЗ. Розглянуто основш задачу що стоять перед учасниками дилерсько! мереж1 
ВО «ПМЗ»: генеральными дилерами, дилерами та агентами. Визначеш перспективи 
участ1 сп1вроб1тник1в ДДАУ у шдготовщ техшчного персоналу для учасниюв дилер
сько! мереж1, розробщ вказ1вок 31 створення i функцюнування ф1рмових техшчних 
центрiB з cepBicy трактор1в ПМЗ.

Производственное объединение «Южный машиностроительный завод» 
освоило выпуск колесных тракторов с начала 50-х годов. В июле 1978 года с 
главного конвейера завода сошел миллионный трактор. К этому времени еже
годный выпуск тракторов достиг 60 тыс. шт.

В настоящее время ПО «ЮМЗ» выпускает универсально-пропашные 
сельскохозяйственные тракторы ЮМЗ-6 АКЛ и ЮМЗ-6 АКМ с мощностью 
60 л.с., а также тракторы мощностью 80 л.с. моделей ЮМЗ-8080, ЮМЗ-8280 с 
двигателями Д 8045.25.850, производства ЗАО «ИВЕКО-МОТОРСИЧ» и 
ЮМЗ-8070, ЮМЗ-8270 с двигателями Д-65 НТ1 производства АО «Рыбинские 
моторы» (Россия).

В 1999 году была произведена большая работа по созданию и постановке 
на производство новых тракторов ЮМЗ «Дншро» с двигателями повышенной 
мощности [1]. В 2000 году выпущена опытно-промышленная партия тракторов 
«Дншро» для проведения испытаний в УкрЦВТ, а также в условиях рядовой 
эксплуатации.

Новые универсально-пропашные тракторы «Дншро» моделей ЮМЗ-8085, 
ЮМЗ-8285, ЮМЗ-10280 колесной формулы, соответственно, 4x4 и 4x2, пред
назначены для выполнения пропашных, транспортных и других сельскохозяй
ственных работ и агрегатируются с навесными, полунавесными и прицепными
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