
Jlитература 

1. Когасl!, В.П. Расчеты на прочность при напряжениях. переменных во времени 
(Б-ка расчетчика) 1 В.П. Коrаев. - ~..1.: Машиностvоение, 1977. - 231 с. 

2. Решетов, Д.tI. Надежность ма111ии: учеб. пособие л.1я маrпиностроителъных 
елец. вузов ! Д.Н. Решетов, А.С. Иванов, В.З. Фадеев; под. ред. Д.Н. Решетова. - М.: 
ВЫСШ. ПIК., } 988. - 238 С. 

3. Басинюк, В.Л. Проведение ускоренных испытаний образца с по~..-рыmем из 
J(О~ОЗИЦИОННОГО м01rериа!Ш; 13.Л. БасинК•К, А.Л. с··rазуноRа, Е.11. Мардосевич // Ма~пи~ 
носrроение и техносфера XXZ. Сборtшк тру;~;ов XV международной научно-rехнической 
конференции в r. Севастополь. В 4-х т. Т. l. -Донецк: ДонНТУ, 2008. - С. 104 - 106. 

4. Заяяка № 20071321 РБ, МПК 8 GOJNЗIOO. Способ контроля механических 
свойств композиuиоftНЫХ материалов ! В.Л. Басинюк, П.А. Витязь, А.А. Глазунова, 
Е.И. Маµдосевич; заявитель: Объединенный инсти'I}'Т мапrnностроения ВАН БсJ~аруси; 

№20071321; заяв.11. 30.10.2007. 

УДК 73.31.17:733.31.17.44.17 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИIШОСТИ ГАШЕНИЯ СОБСТВЕННЫХ 

КОЛЕБАНИЙ ПРИ КОМПЛЕКСНОМ УПРАВЛЕНИИ 
ЖЕСТКОСТНЫМИ И ДЕМПФИРУЮЩИМИ СВОЙСТВАМИ 

И.Н. Усе, В.Л.Басинюк, А.А. Глаз:унова, Е.И. Мардосевич 
ГНУ (<Объе(jцненffыЙ u.чcmumyrn ;uauLuнocmpoeнuя НА Н Белар_~·си.)), Аiинск 

Введение. При функциоЮiрованпи трактора вследствие особенно­

стей работы е1·0 основных узлов и механизмов в ряде случаев в нпх возни­

кают значитеnънъ1е по амrL'П1Тj'де собственные за1ухаюшие колебания. Это 

не только создает допо;1ниrельную динамич:ескук~ нагруженность этих уз­

лов, но и в ряде случаев ока1ывает влияние на безопасность функциониро­

вания трактора. В связи с этим в области гаrпения колебаний проведен и 

постоянно проводится значительный объем исследований и, как показыва­

ет анализ и.х результатов и опьтrа практического использования, все более 

широкое применение находя:т систе~rы активной зашиты от вибраLЩй. 

Постановка задачи. f.Lелъю иссJiедований являлась оценка эффек­

тивности гашения колебан~rй при одяовременном у правлении жесткост­

ными и демnфv.р)'10щими свойствами системы. 

Методы исследований. В сv.:стемах активного га1пения колебаний 

Осt-Iовным фактором управления, как правило, являются демпфирующие 

свойства системы, которые оказывают наиболее су1цественное влиятtе на 

амrп1mул:у колебаний давления. Гlри этом изменение демnфирующих 

свойств системы оказывает неодно1на<1ное влияние на параме1ры колеба-
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ний: с одной стороны, рост величинъ1 коэффициента затухания колебаний 

приводит к снижению их ампли1уды и возрастанию интенсивности затуха. 

ния колебаний, с другой, ·- к определенному возрастанию жесткости систе­

мы. В связи с этим значительный научный и практи11еский интерес пред­

ставляют вопросы активного управления параметрами колебаний, основы­

вающиеся на изменении как демпфирующих, так и жесткостных свойстn 

системы. 

Как показано в работе [1], для гидроприводов навесных устройств 
тракторов ускорения Хт при собственных колебаниях поднимаемой массы 

т могут быть описаны зависимостью, приведенной к безра.1мерному виду 

~ ·· /( V) _,, m · (1 ·т ) хт;::хт (От· ==-е ,.,, т ·Sln ·Л:·tr m+um, (1) 

где ю,,, - круговая частота собственных колебаний массы т; У - скорость 

подъема груза навесным устройством; ит -- коэффициент затухания коле­
баний; Тт - период затухания колебаний; t - текуrцее время, 7t = 3, 14 l 5, 

В конкретизированных условиях применения значения V и ro стацио­
нарны. В рассматриваемом случае значение коэффицие1па ЗЗ1)'ХЗНИЯ Ит 

представлено как функция 

и" =Umo·L(l+kш ·!_), 
т" 

(2) 

где kи1 - коэффициент, учитываюLций интенсивность возрас·1 ания 

коэффициента затухания во времени. 

Результаты исследований Х,п при ит= 0,05 приведены на рис. 1. 

!'рафики зависимостей Хт от комплексного повьннения демпфирую­

щих свойств и увеличения жесткости системы до номинальной за задан­

ный интервал времени приведены на рис. 2. 
Анализ приведенных вы111е графиков показывает следующее. 

Во3действие управляемого увеличения демnфирую1цих свойств и 

жесткости гидромеханической системы навесного устройства гидроприво­

да в начальный момент дяижения 1птоков гидроцилиндров нагруженных 

навесных устройств на параметры ускорений поднимаемой навесным уст­

ройством массы, определяюu.1.еrо соответствуюrцие колебания давления в 

гидроприводе, сходны (рис. l и 2 ). Вместе с тем, существенно различнЬI с 
nо:~иций влия1шя на ресурсные характеристики, поскольку давление onpe· 
деляется пе только амплитудой колеба~шй, но и его средним значением. 

Плавное увеличение жесткосnt гидромеханической системы навесного уст~ 

ройства трактора в начаrrьный момеm' движения uп,оков гидроцилиндров бо· 
лее :>ффективно (рис. 2, а, г) с по3иций снижения максима..чьных значеW!Й 

204 



ампшпУд колебаний Х" и давления, чем уве.r1ичение демnфиру~оuщх свойств. 

Ilpи этом эффективность существенно возрастает при одновременном уве;ш­

чении этих параметров. Конструкrивно это может быть реализовано с исполь­

зованием специального с управляемыми жесткостныr-ди параметрами rnдроак­

кумулятора, а параМС1VЫ управлениv. подобранъ1 с учетом требований к их 

nлавному увеличению. 
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Рис. ] . Колебания Хт при значениях kи1, СОО'П1етствснпо равных kиr= О (а), kиГ 1 (б), 

k,,F 5 (в), kиt"10 (г), и ':iаDИСИМОСТh максимальной амшrитуды tсолебаний Х,,, от kиr 
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Рис. 2. Колебания значения Х,.. при значениях kur. соответственно 

раI1ных k";= О (а,.;). k"г 1 (6, д), k"1 = .5 (в, е), при изменении жесткости до 
но"1ина.1ьной :1а r~:ери.од колебаний (а, 6, в) 1113 дl\а 11сриода колебаний (г. д, е) 

Заключение. Одним из эффеJ.<тивных способов снижения змп.лнту;:I.Ы 

собстве1шых затухающих колебаний J3 гидромеханических и механических 

системах трактора ~tожет быть использование устройств, позвошпоших 

осуществить управление демпфирующими и жесткосп1ыми свойствами. 
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Удк 621.524 

ОЦЕНКА РАБ.ОТОСПОСОБНОСТИ ВОДОКОЛЬЦЕНЫХ 

ВАКУУМНЫХ НАСОСОВ В АПЕГ АТАХ ИНДИВИДУАЛЬНОГО 

ДОЕНИЯ 

В.Г. Кухтов, А.С. Гринченко, А.И •. .\.~-,;ферон 
Харьковский национш1ыrый 1пехничес1<.:uйу11uверси1пет сельского 

xrx1яilctnвa им. П. Васи.лепка 

Водокольцевые вакуумные насосы (ВВН) известны и распростра­

нены в различных отраслях, таких, как химическая, текстильная, пище­

вая, металлургическая[!, 2]. Вакуумные насосы роторного типа, кото­
рыми зачастую оснащены как стационарные доильные установки, так и 

агрегаты индивидуального доения, имеют недостатки, свя:iанные с ин­

тенсивным изнашиванием торцевых поверхностей ротора и крышек при 

перекосе ротора по отношению к корпусу [3]. Водокольцевой насос, н 
силу своих конструкrивных особенностей, лии1ен '>ТИХ недостатков. 

Предложение оснащать водuкольцевыми вакуумными насосами агрегаты 

индивидуального доения наu1ло поддержку у нр.Jизводителей сельском)­

зяйственного оборудования [4]. 
ВВН отличаются 11рuстотой конструкнии, надежностыо в эксплуата­

ции, низким уровнем ruyмa, что очень важно для процесса доения; для об­

служивания насоса не требуется высококвалифицированнь~й персонал. 

Конструкция BRtI предусматривает зазоры мсжл:у корпусом насоса и ло­
пастями крыльчатки, таким образом, возможен износ только ва:ш. с под­

шипниками и уrшотюпощих элементов. 

При испытаниях агре1·аты индивидуального доен1н1, оснащенные 

ВВН, хорошо себя зарекомсндова..1и, и экспериментальная партия была 

введена в экс1mуатацию. После года интенсивного доения был замечен ряд 

недостатков. Так как Dода, нодаваемая в систему, бралась из подручных 

источников фермеров, а ее качество оставляло ж~лать лучн1еrо, то при ин­

тенсивной работе агрегата и обильном испарении на лопастях стruJьной 

крыльчатки был обнаружен слой Н<:tкиnи. 1 lарастание такого СЛQЯ накини 
изменяло геометрию крыль~1атки, ч.то приводило к посте11енному сниже­

нюо производительностх насоса и в дальнейшем к заклиниванmо крыль­

чатки в корпусе васоса. 
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