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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ВИБР0И30ЛИРУЮЩЕИ СИСТЕМЫ ПРИБОРА

Наведен! основы! результата по визначенню рацюнальних параметр1в В1брозахисних систем прибо- 
pie, встановлених на транспортних засобах. Здшснена оцшка ефективност! В1брозахисту прибор1в при 
використанн1 в!бро!золятор1в з суттево нел!н!йними характеристиками.

DEFINITION OF RATIONAL ARGUMENTS OF 
VIBROISOLATING SYSTEM OF THE INSTRUMENT

The basic results on definition of rational arguments of vibrodefensive systems of instruments set on 
transportation facilitiess are given. The estimation of performance of vibrosecurity of instruments is realized at 
use of vibroisolators with essential by the nonlinear performances.

Приборы, установленные в транспортных средствах, подвергаются ком­
плексному ударному и вибрационному воздействию со стороны последних в 
процессе их эксплуатации. Ударно-вибрационное воздействие носит характер 
кинематического возбуждения опоры, передаваемое через систему виброизоля­
ции на приборы. В результате такого воздействия они испытывают смещение 
относительно опоры и силовое инерционное воздействие — реакция системы 
виброизоляции. Основными задачами противоударной и вибрационной защиты 
являются:
• снижение вибрационно-силового воздействия на приборы до безопасного уровня, 

обеспечивающего их нормальное функционирование;
• уменьшение величины смещения приборов относительно опор (прогиб виброизо­

ляторов) до значений, обусловленных конструкционными и функциональными 
требованиями.

Как показывают исследования по противоударной виброизоляции, эти 
требования, при определенных условиях, могут стать несовместимыми. Эта 
несовместимость носит принудительный характер. В таких случаях возникает 
необходимость в проведении ряда дополнительных исследований и мероприя­
тий с целью корректировки требований, предъявляемых к виброизолирующей 
системе приборов.
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елью настоящей статьи является X
определение оптимальных параметров вибро­
изоляции по величинам допустимых вибро-
ускорений и смещений центра масс прибора

Динамическая схема взаимодействия 
транспортного средства с прибором представ­
лена на рисунке 1. Прибор общей массой m 
через виброизолятор G прикрепляется к опо­
ре транспортного средства (точка А). Опора

^M/V
G И)

Рис. 1 — Система без демпфиро-
вания с упругой опорой

испытывает смещение u = u(t). Это смеще­
ние посредством реакции виброизолятора G вызывает кинематическое возбуж­
дение прибора, абсолютное смещение которого описывается параметром 
х = x(t). Реакция виброизолятора обусловлена относительным смещением: 
3(t)=x(t)~u(t) (прогиб виброизолятора).

Движение прибора описывается уравнением
mxp) + c[x(z)-w(z)] = 0 ,

где и = и(д) ~ уравнение движения опоры при 0 < t < 
с — жесткость виброизолятора.
При гармоническом возбуждении опоры на частоте V с виброускорением 

а она совершает гармоническое колебание
u(t)=u0 sin(2;rw),

где //о = tz/(2^v)2, 0) =1ЛУ.
Верхнее ограничение на собственную частоту

(1)
где Sg — допустимый прогиб.

Максимальное ускорение
a

/с-1
С учетом критериального условия xg>xm имеем ограничение на соб­

ственную частоту 6Ц) по величине допустимых ускорений xg:

од, < , 2лу (2)

В реальных условиях выбор собственной частоты осуществляется из 
условия

бУ0 < min< (3)

При ударном возбуждении опора испытывает ускорение ii(t) в течение 
некоторого периода времени 0 < t < Тр.

Для прямоугольного импульса с эффективной длительностью т[1]:
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(4)
^max огде wmax = a — максимальное ускорение.Интервал допустимых значений для собственной частоты (Оо\

ъ ':тПусть транспортное средство в процессе эксплуатации генерирует гармо­нические колебания на опоре прибора в частотном интервале V = Vi^-V2 и с амплитудой виброускорений а\.Допустимые ускорения на приборе и смещение его относительно точек крепления виброизоляторов соответственно xgl и 8 х.Согласно (1) и (2) наиболее жесткие требования на нижнюю границу частотного интервала!/. При этом 
(Оо определяются условием, аналогичным (3): по 69Ь предъявляются допустимые значения

(OQ < min< 2лт (5)
На транспортное средство в различные С5моменты времени воздействуют ударные импульсные нагрузки с максимальными значениями ускорений <7/ с эффективной длительностью импульса Tj (/ = 2, 3, 4, ...),Допустимые значения ускорений на приборе и его смещения относитель­но точек крепления виброизоляторов, соответственно xgi и 8gi.Согласно (4) интервал допустимых значений £УЬ определяется условием

z = 2,3,4,... .
a’riОчевидно, что учет гармонических возбуждений и ударных нагрузок, возникающих на транспортном средстве в процессе его эксплуатации, согласно (5) и (6) накладывает следующие ограничения на допустимые значения 

(6)

max< aSi <а>0< min< 2;rvl
>

где z = 2, 3, 4, ...Определив интервал допустимых частот бУЬ согласно (7) и воспользо­вавшись соотношением с = та>ц, можно определить допустимый интервал жесткости с виброизолятора для прибора массой т.Для ударных нагрузок эффективная ударозащищенность прибора будет достигнута при выполнении условий (4). Эти условия ограничивают допусти-
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164 Дырда В.И., Лисица Н.И., Заболотная Е.Ю., Твердохлеб Т.Е.мую величину (Оо как сверху, так и снизу. Очевидно, что совместность этих условий и существование допустимых частот определяется условием
(8)Это условие можно трактовать как ограничение по приросту скорости
(9)или как ограничение на эффективную длительность импульса Т при фиксиро­ванном значении максимального ускорения

(10)В общем случае [1] для различных противоударных виброизоляторов с нелинейными характеристиками допустимые значения х и 8g на приборе и параметры ударного нагружения связаны между собой соотношением
xg -8 = к(ат)\ (И)где + °о).Величина к не может быть меньше Ч в соответствии с законом сохране­ния энергии. Для виброизоляторов с ужесточающейся характеристикой ке(1; +оо). Для линейных виброизоляторов к = 1, в соответствии с (8). Для смяг­чающихся виброизоляторов ke(Yr, 1). Значение к = Уг соответствует идеаль­ному противоударному виброизолятору, который при деформировании имеет постоянную силовую характеристику: F(8)=mxg при d< 8g.Различие между описанными выше виброизоляторами определяется та­ким показателем, как энергоемкость: JF(8)= Чем выше энергоем-

окость виброизолятора в интервале F < тх и 3 < 5g, тем лучше его противо­ударные свойства. Однако использование виброизолятора большой энергоемко­сти при защите приборов от гармонического возбуждения не эффективно. Ве­личина передаваемых через виброизолятор усилий растет пропорционально с увеличением энергоемкости. Таким образом, гармоническое возбуждение и ударная нагрузка предъявляют к виброизолятору противоречивые требования. Действительно, если на систему виброизоляции накладывается ограничение по допустимому прогибу виброизолятора, то его жесткость ограничивается снизу, т.е. не может быть сколь угодно малой. С другой стороны, гармонические ко­лебания эффективно гасятся мягкими виброизоляторами, которые передают наименьшие усилия на прибор. Использование чисто противоударных вибро­изоляторов в условиях, когда допустимые ударные ускорения в несколько раз превышают допустимые ускорения от гармонического возбуждения становится невозможным.Альтернативным для существенно нелинейных виброизоляторов различ­ных типов является виброизолятор, позволяющий решать как задачу гашения гармонических колебаний, где он себя хорошо зарекомендовал, так и задачу противоударной защиты. В последнем случае его эффективность определяется
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Расчет экологически безопасных шин

значением k = 1 по условию (И), что является хорошей основой для создания 
такой защиты.

Существует возможность использования виброизоляторов со слабонели­
нейными характеристиками. Однако такие виброизоляторы не могут суще­
ственно изменить условия ударо- и виброзащиты, их возможности ограничи­
вают некоторой корректировкой ударо- и вибронагруженности прибора [1, 3]. 
Например, если при использовании линейного виброизолятора в условиях 
ударного нагружения достигается одна из допустимых величин Sg или х и 
остается некоторый запас по другой величине, соответственно по xg и Sg, то 
появляется возможность использования виброизолятора с нелинейной характе­
ристикой. Например, при запасе по ускорениям: xg/xm >Sg[Sm для линейного 
виброизолятора перспективным становится замена его на ужесточающиеся виб­
роизоляторы: d2F(8}/dd~ >0 и, наоборот, при запасе прогиба виброизолятора 
xg !'xm<dg 18т могут быть рекомендованы смягчающиеся нелинейные вибро­
изоляторы J2F((3)/J(32 <0. Поскольку нелинейность не носит универсальный 
характер, то построение общего алгоритма расчета и выбора параметров виб­
роизолятора не представляется возможным. Этот вопрос может быть решен с 
учетом конкретных условий вибро- и ударонагруженности или численными ме­
тодами математики. Некоторые виды нелинейных виброизоляторов для удар­
ных нагрузок рассмотрены в работе [1].
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РАСЧЕТ ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫХ ШИН
В статК наведено основы вимоги та cnoci6 розрахунку еколопчно безпечних шин для трактор1в та 

транспортно технолопчних машин.

CALCULATION OF ECOLOGICALLY SECURE TIRES
In a paper are reduced the base requirements and expedient of calculation of ecologically secure tires for 

tractors and transport-technological machines.

Интенсификация сельского хозяйства невозможна без применения трак­
торов и сельскохозяйственных машин большой единичной мощности, что при­
водит к переуплотнению почв. Возросшие экологические требования в отноше­
нии защиты почв от переуплотнения ходовыми системами сельскохозяйствен­
ных машин обусловили необходимость разработки нового класса шин колесных 
движителей.

Рассмотрим требования к выше указанным шинам для тракторов и сель­
скохозяйственных машин большой единичной мощности.
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