
—  э к с п е р и м е н т ы ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  п о д т в е р ж д е н и я  п р е д п о 
л а г а е м о й  пр ичи ны ;

—  п р е д л а г а е м ы е  м е р о п р и я т и я  и м е т о д ы  оц ен к и  их э ф ф е к 
тив ности .

Н а  о с н о в а н и и  с о г л а с о в а н н о г о  п л а н а  р а б о т ы  отв етственны й 
з а  д е ф е к т  з а п о л н я е т  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а з д е л ы  к а р т ы  и п ред 
с т а в л я е т  ее на  у т в е р ж д е н и е .  К о н т р о л ь  за  в ы п о л н е н и е м  н а м е 
че нного  п л а н а  р а б о т ы  о с у щ е с т в л я е т  с л у ж б а  н а д е ж н о с т и .

О ф и ц и а л ь н о е  р е ш е н и е  о п р е к р а щ е н и и  р а б о т ы  по д е ф е к т у  (с 
у т в е р ж д е н и е м  с п е ц и а л ь н о г о  з а к л ю ч е н и я )  и м е н у е т с я  за к р ы т и е м  
д е ф е к т а .  О с н о в а н и е м  д л я  этого м о ж е т  с л у ж и т ь  э ф ф е кт и вн ос т ь  
в н е д р е н н ы х  м е р о п р и я т и й ,  пот е ря  а к т у а л ь н о с т и  д е ф е к т а ,  н а п р и 
мер,  из - за  и з м е н е н и я  к о н с т р у к ц и и  д е т а л и ,  ут о ч н ен и я  причины 
д е ф е к т а  и т. д.

Д л я  з а к р ы т и я  д е ф е к т а  о тв ет с т в е н н ы й  и с п о л н и т е л ь  о ф о р м л я 
ет  « з а к л ю ч е н и е »  в к а р т е  и п р е д с т а в л я е т  его на у т в е р ж д е н и е  пос
л е  с о г л а с о в а н и я  со вс еми з а и н т е р е с о в а н н ы м и  с л у ж б а м и .  В з а 
к л ю ч е н и и  в к р а т к о й  ф о р м е  д о л ж н ы  б ы т ь  п р и в е д е н ы  с л е д у ю щ и е  
д а н н ы е :

—  у с т а н о в л е н н а я  п р и ч и н а  д е ф е к т а ;
—  п е р е ч е н ь  в н е д р е н н ы х  м е р о п р и я т и й ;
-— р е з у л ь т а т ы  п р о в е р к и  м е р о п р и я т и й  с з а к л ю ч е н и е м  об их 

э ф ф е к т и в н о с т и ;
—  с р о к и  в н е д р е н и я  м е р о п р и я т и й  и н е о б х о д и м а я  д л я  этого 

д о к у м е н т а ц и я ;
А н а л о г и ч н а я  с ис те м а  к о н т р о л я  за  ход о м  у с т р а н е н и я  произ-  ! 

в о д с т в е н н о - т е х н о л о г и ч е с к и х  н е д о с т а т к о в  д е й с т в у е т  и в произ-  
водстве .

К а р т ы  з а к р ы т ы х  д е ф е к т о в  х р а н я т с я  пос тоянно .  Н а к о п л е н н а я  
в них  и н ф о р м а ц и я  и с п о л ь з у е т с я ,  н а п р и м е р ,  при  м о д е р н и з а ц и и  
и р а з р а б о т к е  н о в ы х  и з д е л и й  с ц е л ь ю  и с к л ю ч е н и я  причин  п о в т о 
р ен и я  р а н е е  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в .

УДК 621,—567.1 

1 0 . 1 1 . Л а п ш о в

К  Р А С Ч Е Т У  У П Р У Г О - Д Е М П Ф И Р У Ю Щ И Х  С В О  И С Т  В 
Т Р О С О В Ы Х  В И Б Р О И З О Л Я Т О Р О В

Д л я  вибро-  и у д а р о и з о л я ц и и  о бъ е к т о в ,  р а б о т а ю щ и х  в у с л о 
в и я х  и н т е н с и в н ы х  вн е ш н и х  воз д ей с тв и й ,  ш и р о к о  и с п о л ь з у ю т с я  
ц е л ь н о м е т а л л и ч е с к и е  в и б р о и з о л я т о р ы  с д е м п ф и р о в а н и е м ,  в част -  
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пости т р о с о в ы е  в и б р о и з о л я т о р ы  с у п р у г о - д е м п ф и р у ю щ и м и  э л е 
м ен т а м и  в ви д е  о т р е з к о в  с т а л ь н ы х  п р о в о л о ч н ы х  к а н а т о в  ( т р о 
со в) ,  р а б о т а ю щ и х  на п о п е р е ч н ы й  из г и б  [ 1 ].

С о з д а н и е  д о с т о в е р н о й  м е т о д и к и  р а с ч е т а  этих  к о н с т р у к ц и й  
в о з м о ж н о  л и ш ь  при  н а л и ч и и  д о с т а т о ч н о  по л н о й  и н ф о р м а ц и и  об 
\ п  р у  го - д  е м п фи  р у ю щи х х а р а к т е р и с т и к а х  т р ос о в  при  п о п ер е чн ом  
изгибе .

В н а с т о я щ е й  р а б о т е  р а с с м а т р и в а е т с я  з а д а ч а  о п оп ер е чн о м  
и зг и б е  к о н со л ьн о г о  о т р е з к а  т р о с а  со с р е д о т о ч е н н о й  си ло й  а  Р,  
п р и л о ж е н н о й  к  его к о н ц у ,  и о п р е д е л я ю т с я  п е р е м е щ е н и я  а У  э т о 
го к о н ц а  в пр оц ес се  од н о г о  ц и к л а  н а г р у ж е н и е  —  р а з г р у з к а .  
З д е с ь  Р  и У  —  с о о т ве т ст ве н н о  н а и б о л ь ш и е  ( а м п л и т у д н ы е )  з н а 
чения с и л ы  и п е р е м е щ е н и я ;  а  —  б е з р а з м е р н ы й  п а р а м е т р  силы,  
пр и че м  в пр оц ес се  од но го  п о л н о г о  ц и к л а  — 1 <  а  < 1 .  Р е ш е н и е  
этой  з а д а ч и  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  у п р у г о - д е м п ф и р у ю щ и е  х а р а к 
те р и с т и к и  тро с о в  при п о п ер е ч н о м  изг и бе  в в и д е  р а с ч е т н ы х  п о 
л ей  п ет ел ь  г и ст е ре з ис а .

Р а с с м а т р и в а е т с я  трос ,  с о с т о я щ и й  из н е с к о л ь к и х  с п и р а л ь н ы х  
э л е м е н т о в  ( п р о в о л о к  или  п р я д е й ) ,  н а в и т ы х  в о к р у г  с е р д е ч н и к а  
с з а з о р а м и ,  о б е с п е ч и в а ю щ и м и  отс у тс т ви е  в з а и м о д е й с т в и я  с 
тр е ни ем  м е ж д у  с п и р а л ь н ы м и  э л е м е н т а м и  о дн ог о  с л о я .  Р а з м е р ы  
к о н т у р а  п оп ер е чн о г о  с е ч е н и я  т р о с а  при  и з г и б е  п р и н и м а ю т с я  
н е и з м е н н ы м и .  К о н т а к т н о е  д а в л е н и е  м е ж д у  э л е м е н т а м и  тр о с а  
с о з д а е т с я  при с в и вк е  и не и з м е н я е т с я  в п р о ц е с с е  н а г р у ж е н и я .  
Д е ф о р м а ц и и  э л е м е н т о в  тр о с а  п р о и с х о д я т  в п р е д е л а х  упр уго сти ,  
а ф р и к ц и о н н ы е  с в о й с т в а  к о н т а к т н ы х  п о ве рх н о ст е й  о п и с ы в а ю т с я  
з а к о н о м  сухого  тр ен ия .  С п и р а л ь н ы е  э л е м е н т ы  т р о с а  и м е ю т  о п р е 
д е л е н н ы е  ж е с т к о с т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  и о п р е д е л я ю т  и з г и б н у ю  
ж е с т к о с т ь  тр ос а ,  о д н а к о  в в и д у  п р е о б л а д а ю щ е г о  в л и я н и я  п р о 
д о л ь н о й  ж е с т к о с т и  они р а с с м а т р и в а ю т с я  в тр о с е  к а к  а б с о л ю т н о  
г и б к и е  нити ,  л е ж а щ и е  на  ш е р о х о в а т о й  п о ве р х н о ст и  в р а щ е н и я  
(с е р д е ч н и к е  или  н и ж е л е ж а щ е м  слое  с п и р а л ь н ы х  э л е м е н т о в ) ,  
р а в н о в е с и е  к о т о р ы х  о п и с ы в а е т с я  у р а в н е н и е м  Э й л е р а  [2]

I d  Т  ц  1 <  | — Т; d S  | , ( 1 )

где  / =  1 , 2 , ..., т  —  н о м е р  с л о я ;  т  —  о б щ е е  чи сл о  сл о е в  в тросе ;  
/  =  1 , 2 , ..., щ  — но м ер  с п и р а л ь н о г о  э л е м е н т а  в i -м слое;  я,-—- 
о б щ е е  чи сл о  с п и р а л ь н ы х  э л е м е н т о в  в t -м слое ;  d  T,j  —  п р и р а щ е 
ние  н а т я ж е н и я  на д л и н е  б е с к он еч н о  м а л о г о  к р и в о л и н е й н о г о  
у ч а с т к а  / - го  э л е м е н т а  / -го сл о я  при  и зг и б е  тр о с а ;  т, — п о г о н н а я  
с и л а  т р е н и я  на  д л и н е  у к а з а н н о г о  у ч а с т к а  d S .  З н а к  н е р а в е н с т в а  
с оо т в е т с т в у е т  у ч а с т к а м  с п и р а л ь н о г о  э л е м е н т а ,  на к о т о р ы х  с м е 
щ е н и я  его сечений  о т н о с и т е л ь н о  н и ж е л е ж а щ е й  п о ве р хн ос ти  о т 
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сут ств уют ,  з н а к  р а в е н с т в а — у ч а с т к а м  от н о с и т е л ь н о г о  п р о с к а л ь 
з ы в а н и я  э л е м е н т о в  троса .

С о г л а с н о  з а к о н у  сухого тр ен и я

т с  =  и  <7ь ( 2 )

г де  <?,- —  р а д и а л ь н а я  п о г о н н а я  н а г р у з к а ,  д е й с т в у ю щ а я  на  е д и н и 
цу д л и н ы  р а с с м а т р и в а е м о г о  с п и р а л ь н о г о  э л е м е н т а  от н а т я ж е 
ния  э л е м е н т о в  с-го и  в ы ш е л е ж а щ и х  (/ +  1 , / +  2 , т )  слоев  
троса .

Д л я  и с с л е д о в а н и я  п е р е д а ч и  р а д и а л ь н ы х  н а г р у з о к  м е ж д у
с л о я м и  вв ед е м  в р а с ч е т  п о н я т и е  р а д и а л ь н о г о  д а в л е н и я  с л о я  на
ед и н и ц у  п л о щ а д и  при усло ви и ,  что ш и р и н а  сл о я  и д л и н а  тр ос а  
р а в н ы  единице.

В е л и ч и н а  р а д и а л ь н о г о  д а в л е н и я  /-го с л о я  на  ед и н и ц у  п л о щ а 
ди  з а п и ш е т с я  в виде

/ V  -  То, ( 3 )
2 г. г  I co s  h

а с уче том  д е й с т в и я  р а д и а л ь н ы х  н а г р у з о к  от всех в ы ш е л е ж а щ и х  
сло е в  тр о с а  — в ви д е

m
p .  L  V  р . ,  г . f 4 )

'  А  =  1

Т ог да  р а д и а л ь н а я  п о г о н н а я  н а г р у з к а ,  д е й с т в у ю щ а я  на е д и 
ни цу  д л и н ы  / -го э л е м е н т а  /-го сл оя  от всех  в ы ш е л е ж а щ и х  слоев  
тр ос а ,  о п р е д е л и т с я  в ы р а ж е н и е м

<7. =  Pi cos  р„ (5)

З д е с ь  р , — уго л  св ивк и  э л е м е н т о в  /-го сло я ;  Т 0; — н а т я ж е н и е
с п и р а л ь н ы х  э л е м е н т о в / - г о  сл о я  при  с в и в к е  тро с а ;  г, —  р а д и у с
св и вк и  /-го сл оя  тр о с а ;  пр иче м,  с о г л а с н о  [2 ]

П =  С, 6 , (б)

г де  б —  д и а м е т р  с п и р а л ь н ы х  э л е м е н т о в  троса .

V 1 г
ctg7/~
COS 3/

с , ~ -  V  — • (7)

Выражения (2) — (7) определяют правую часть в ы р а ж е 
ния  ( 1 ).

Р а с с м о т р и м  л е в у ю  ча ст ь  этог о  в ы р а ж е н и я .  С о г л а с н о  з а к о н у
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Г у к а  (2], д о п о л н и т е л ь н о е  ос ев ое  н а т я ж е н и е  j -го . э л е м е н т а  г-го 
с л о я  при  и зг и бе  тр ос а  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в вид е

А Т ц =  е, ,7 E F „  (8 )

где  E F  —  п р о д о л ь н а я  ж е с т к о с т ь  с п и р а л ь н о г о  э л е м е н т а ;

г,si] =  Fij co s 2 13, +
d U 
d S

_  _М_ М_ z  .
е»  “  El (х ) Л /  ’ El (x)

г,- s in  S, j

(9)

— от н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  э л е м е н т а  с учет ом  его п р о 
с к а л ь з ы в а н и я  U  о т н о с и т е л ь н о  н и ж е л е ж а щ е й  по ве рх н о сти ;

М (х)
(Ю)

-  о т н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  э л е м е н т а  в пл ос к о ст и  и з г и б а  
тр о с а  в сечении ,  н о р м а л ь н о м  к оси т р о с а  и о п р е д е л е н н о м  к о о р д и 
н ат ой  х;  (fa —  п о л я р н ы й  угол ,  о п р е д е л я ю щ и й  п о л о ж е н и е  э л е м е н 
та  в этом  сечении  т р о с а  (рис.  1 ) ;

Рис. I. Схема деформации спиральных элементов каната

М  (х) =  а Р х  (11)

—  и з г и б а ю щ и й  м о м е н т  в у к а з а н н о м  се че н и и  тр о с а  от  си л ы  
а  Р,  0 <  х  < L ,  где  L  — д л и н а  тро с а ;  E I  ( х )  —  и з г и б н а я  ж е с т к о с т ь  
т р о с а  в сечении,  о п р е д е л я е м о м  к о о р д и н а т о й  х.

П о д с т а в и в  з а в и с и м о с т и  (8 ) — (11) в в ы р а ж е н и е  (1) и учиты-
dlJ

пая ,  что на г р а н и ц а х  у ч а с т к о в  п р о с к а л ь з ы в а н и я  1 7 = 0  и dS =  0 ,
а б е с к он еч н о  м а л ы е  в е л и ч и н ы  (IS, d x  и d  <р с в я з а н ы  з а в и с и м о с 
т я м и  [2 ]

d x - Ejd'f 
tg i‘l

d S  = r, dS  
sin [5/ ’

(12)

п о л у чи м  но вый  ви д  у с л о в и я  р а в н о в е с и я  с п и р а л ь н ы х  э л е м е н т о в  
тр ос а .  Р а з р е ш и в  его о тн о с и те л ь н о  п о л я р н о г о  у г л а  ф, о п р е д е л и м  
в е л и ч и н у  и п о л о ж е н и е  зон  п р о с к а л ь з ы в а н и я  с п и р а л ь н ы х  эле-
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.Ментов трос а  в п р о и з в о л ь н о м  п о п ер е чн о м  сечении ,  з а д а н н о м  ко 
о р д и н а т о й  х (рис.  2 ):

Рис.  2. И з м е н е н и е  вел и ч и н ы  и п о л о ж е н и я  зон  п р о с к а л ь з ы 
в а н и я  с п и р а л ь н ы х  эл е м е н т о в  по д л и н е  и в п опереч ном  се 

чении к а н а т а

Ф (х) =  к л  —  a r c c t g  — — ±  ar cc o s
Г i

-I '  (X)

т PPi  c o s2 л  s in  д,-

(13)

В е л и ч и н у  осево го  м о м е н т а  и нер ци и  тр о са ,  э л е м е н т ы  которого 
не  п р о с к а л ь з ы в а ю т  о т н о с и т е л ь н о  д р у г  д р у г а ,  м о ж н о  п ре д с т а в и т ь

где  /о —  осевой  м о м е н т  и нер ци и  с е р д е ч н и к а ;  1 у  — о се вы е  м о м е н 
ты и н ер ц и и  с п и р а л ь н ы х  э л е м е н т о в  о т н о с и т е л ь н о  своих  ц е н т р а л ь 
н ы х  осей,  п а р а л л е л ь н ы х  н е й т р а л ь н о й  п л о ск ос т и  и зг и ба  трос а ;  
/ V  —  п л о щ а д и  сечений  с п и р а л ь н ы х  э л е м е н т о в  н о р м а л ь н о й  к оси 
тр о с а  п л о ск о ст ью .

С о г л а с н о  р е з у л ь т а т а м  р а б о т ы  [2], эту в е л и ч и н у  м о ж н о  п р е д 
с т а в и т ь  в виде

В е л и ч и н а  осевого  м о м е н т а  и нер ци и  т р о с а  при к а ж д о м  п о
с л е д у ю щ е м  п р о с к а л ь з ы в а н и и  с п и р а л ь н о г о  э л е м е н т а  в сечении 
т р ос а ,  о п р е д е л я е м о м  к о о р д и н а т о й  х,  м о ж н о  з а п и с а т ь  в виде

в ви д е
т п.

(14)

т

Л в + о (*) =  [“ ( *) -  r '2 s i n2  <N, (16)
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где  la (х)  — осевой  м о м е н т  и нер ци и  тр о с а  на п р е д ы д у щ е м  эт а пе  
н а г р у ж е н и я ;  г,- и <р,-/— со о т в е т с т в е н н о  р а д и у с  св и вк и  и п о л я р н ы й  
угол,  о п р е д е л я ю щ и е  п о л о ж е н и е  п р о с к о л ь з н у в ш е г о  э л е м е н т а .  
З д е с ь  под  э т а п а м и  н а г р у ж е н и я  п о н и м а е т с я  пр о ц ес с  д е ф о р м и р о 
в а н и я  тр о с а  м е ж д у  д в у м я  п о с л е д о в а т е л ь н ы м и  п р о с к а л ь з ы в а н и 
я м и  с п и р а л ь н ы х  э л е м е н т о в  хотя  бы в о д н о м  из сечений  тр о са .

В ы р а ж е н и я  (14)  —  (16)  п о з в о л я ю т  о п р е д е л и т ь  осевой  м о м е н т  
и нер ци и  тр о с а  в л ю б о м  попер еч но м сечении па  к а ж д о м  из э т а 
пов н а г р у ж е н и я  п о с л е д о в а т е л ь н о ,  н а ч и н а я  с первого ,  на  к о т о 
ром  в з а и м н ы е  п р о с к а л ь з ы в а н и я  э л е м е н т о в  тр о с а  отс утс тв ую т .

О п р е д е л и м  п р о г р а м м у  п р о с к а л ь з ы в а н и я  э л е м е н т о в  т р о с а  и 
по ст ро и м  з а в и с и м о с т и  п р о ц ес со в  н а г р у ж е н и я — р а з г р у з к и  в к о 
о р д и н а т а х :  сила  «а Р»,  п е р е м е щ е н и е  «а У».  Д л я  этого  р а з о б ь е м  
о т р е з о к  тр о с а  се че н и ям и ,  н о р м а л ь н ы м и  к оси тр о са ,  на К  у ч а с т 
ков  д л и н о й

А х = ~ ,

где  к о о р д и н а т ы  сечений  о п р е д е л я т с я

х р =  р  У х ,  где р  =  0 , 1 , 2 , ..., К

и р а с с м о т р и м  р а в н о в е с н о е  со с т о я н и е  с п и р а л ь н ы х  э л е м е н т о в  в 
к а ж д о м  из р  п о п е р е ч н ы х  сечений.

П о л о ж е н и е  п р о и з в о л ь н о г о  j -го э л е м е н т а  i -го с л о я  в р -м  п о п е 
р еч н о м  сечении тр о с а  о п р е д е л и т с я  из в ы р а ж е н и я

ф<7 ( х р ) = ф о п '  +  О  +  - ~ ^ - L ,

где j  =  1 , 2 , 3, ..., т.

В ы р а ж е н и е  (13) д л я  этог о  поп ер е чн о го  се че ни я  т р о с а  з а п и 
ш е т с я  в виде

ф<j ( х р) =  к л  a r c c t g  *p-tgi4 . +  в rccos  ,Л"* -
Г i

->Р Ft cos2),- si 113/ ~ \ f — - +  x2 
V t Д А  ^  "

где д л я  п ер во го  э т а п а  н а г р у ж е н и я  в е л и ч и н а  осевого  м о м е н т а  
и н е р ц и и  о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м  (15) ,  на к а ж д о м  п о с л е д у ю 
щ е м  э т а п е  н а г р у ж е н и я  — в ы р а ж е н и е м  (16) .

Т о г д а  ве л и ч и н а  п р и р а щ е н и я  си лы  А а п Р  на  п р о и з в о л ь н о м  а 
э т а п е  н а г р у ж е н и я  тр о с а  о п р е д е л и т с я  и з  в ы р а ж е н и я

S , u P  =  -  '
f t c o s ’ M n ? !  | /  Д - р  V c o s  (*,)  — » ' +  - 1 ■ 

а з н а ч е н и е  си л ы  в к о н ц е  а - ro  э т а п а  н а г р у ж е н и я  —  в ы р а ж е н и е м  

а й Р  =  Р  +  Д а« ].
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П р и м е м  н з г и б н у ю  Ж ест кос ть  тр ос а  на  у ч а с т к а х ,  р а с п о л о ж е н 
ных м е ж д у  р -м и (р  +  1 ) -м  се чен иям и,  р а в н о й  и зг и бн ой  ж е с т к о с -  
N1 троса / : /  ( х Р) в р -м п о п е р е ч н о м  сечении .  Т о г д а  на к а ж д о м  
э т а п е  н а г р у ж е н и я  в е л и ч и н у  п р и р а щ е н и я  п е р е м е щ е н и я  конц а  
тр о с а  м о ж н о  о п ре д ел и ть ,  н а п р и м е р ,  с п о м о щ ь ю  и н т е г р а л а  М о р а

Да,,  У =  f 4 t , l - - V ' dx,
L

El (xr )

а п е р е м е щ е н и е  в к о н ц е  «-го э т а п а  н а г р у ж е н и я  — в ви де

йа У  =  У  [« (а —1) +  Л а п ] .

П о л у ч е н н ы е  р е к у р р е н т н ы е  за в и с и м о с т и  п о з в о л я ю т  по строить  
п е р в и ч н ы й  пр оц ес с  н а г р у ж е н и я  ( р а з г р у з к и )  тро с а .  П о в т о р н ы е  
п р о ц ес сы  н а г р у ж е н и я  и р а з г р у з к и  о п р е д е л я ю т с я  з а в и с и м о с т ь ю

± 1  +  V  \ (г ] .
7 = 1

где  ДсН =  + 2 Д а а.

Н а  рис.  3 п р е д с т а в л е н ы  р а с ч е т н ы е  и э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  
п р о ц е с с ы  н а г р у ж е н и я — р а з г р у з к и ,  п о с т р о е н н ы е  д л я  од н о г о  из 
т и п о р а з м е р о в  т р о с а  в к о о р д и н а т а х  б е з р а з м е р н а я  си л а  «ц»  —  
б е з р а з м е р н о е  п е р е м е щ е н и е  «£», д а ю щ и х  н а и б о л ь ш у ю  ст епе нь  
к о н ц е н т р а ц и и  и н ф о р м а ц и и .  К а к  вид н о  из г р а ф и к о в ,  и м ее т ся  х о 
р о ш е е  с о в п а д е н и е  р а с ч е т н ы х  и э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  к ри вых .

d
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Рис. S. Сравнительные графики процессов нагру
ж ения— разгружения отрезка каната:    экс
периментальные к р и в ы е ; -----------  расчетные
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У Д К  621.822.5 '

В. И.  С а м с о н о в

И С С Л Е Д О В А Н И Е  Х А  РА  К Т  Е Р И  С Т  И  К  
Г И Д Р О С Т А Т И Ч Е С К О Г О  У С Т Р О Й С Т В А  
П Р И  Д Е Й С Т В И И  С Л У Ч А Й Н Ы Х  В И Б Р А Ц И Й

Р а з р а б о т к а  и и с с л е д о в а н и е  д и н а м и ч е с к и х  систе м д л я  вибр о-  
з а щ и т ы ,  п о дв ес ки  и с т а б и л и з а ц и и  т я ж е л ы х  о б ъ е к т о в  а в и а ц и о н 
ной те хн ики  в е ду т ся  в п о с л е д н е е  в р е м я  с и с п о л ь з о в а н и е м  у с т 
ройств ,  р е а л и з у ю щ и х  в ы с о к и е  несущие,  и д е м п ф и р у ю щ и е  р е г у л и 
р у е м ы е  с в о й ст в а  ж и д к о с т и  и г аза .  К ним м огу т  бы ть  о тн е се н ы  
о по р ы  с. в н е ш н и м  н а д д у в о м  и, в ч аст н ос ти  г и д р о с т а т и ч е с к и е  п о д 
п ят ни к и ,  п о д ш и п н и к и ,  в и б р о и з о л я т о р ы ,  р а з г р у з о ч н ы е  у с т р о й 
ства ,  д е м п ф е р ы  с в ы д а в л и в а е м о й  плен ко й .

Н а л и ч и е  б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  ф а к т о р о в ,  д е й с т в у ю щ и х  на 
а в и а ц и о н н ы е  и з д е л и я  в у с л о в и я х  э к с п л у а т а ц и и ,  д е л а е т  а к т у а л ь 
ной п р о б л е м у  их в и б р о з а щ и т ы  не т о л ь к о  от г а р м о н и ч е с к и х ,  но и 
с л у ч а й н ы х  к о л е б а н и й .  Н а п р и м е р ,  в е р о я т н о с т ь  о т к а з о в  э л е м е н 
тов г и д р а в л и ч е с к и х ,  п н е в м а т и ч е с к и х ,  э л е к т р и ч е с к и х  систе м в 
д в и г а т е л я х  л е т а т е л ь н ы х  а п п а р а т о в  при  р е а л ь н ы х  н а г р у з к а х  
м о ж е т  в о з р а с т а т ь  в 25— 100 р а з  по с р а в н е н и ю  с в е р о я т н о с т ь ю  
о т к а з о в  в л а б о р а т о р н ы х  или  с т е н д о в ы х  у с л о в и я х  [1]. В этой  
с в я з и  м е т о д и к и  р а с ч е т а  в и б р о з а щ и т н ы х  г и д р о с т а т и ч е с к и х  у с т 
ро йст в  (ГУ)  д о л ж н ы  у ч и т ы в а т ь  с л у ч а й н ы й  х а р а к т е р  р е а л ь н о  
д е й с т в у ю щ и х  в о з м у щ е н и й  и о п р е д е л я т ь  пути  п о л у ч е н и я  з а д а н 
ны х св ойс тв  ГУ з а  счет  в ы б о р а  и и з м е н е н и я  его п а р а м е т р о в .

Н а  рис.  1, а п о к а з а н а  сх е ма  о д н о к а м е р н о г о  ГУ. У ров ень  у с 
т а н о в к и  о б ъ е к т а  о п р е д е л я е т с я  д а в л е н и е м  в р а б о ч е й  к а м е р е  рк.  
И с с л е д о в а н и е  д и н а м и к и  у с т р о й с т в а  при  с л у ч а й н ы х  к о л е б а н и я х  
п р о в е д е н о  д л я  л и н е й н о й  мо дел и .
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