
т  620 .178.311.6

Л.ГоШ а М и о р д д н о в  

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЕМПФИРОВАНИЯ В МАТЕРИАЛЕ МР

Высоте упру гае  и демпфирующие свойства материала МР поста-* 
вилм его в ряд наиболее перспективных материалов, применяемых в 
широком классе амортизирующих и демпфирующих устройств.

Моделирование процессов, определяющих взаимодействие витков 
спиралей в МР, и , следовательно, его упруго-демпфирующие характе

ристики , рассмотрено в работах [ I ] ,  [ 2 ] .  В предлагаемой статье 
приведены результаты теоретических и экспериментальных исследова
ний ЙР, направленных на разработку модели расчета рассеяния энер
гии в нем.

Представим материал МР в виде определенного количества упру
гих балочных элементов, взаимодействие которых осуществляется в 
виде сил нормального давления и трения в точках контактирования. 
Вследствие деформации упругих элементов в этих точках возникают 
смещения, на которых силами трения совершается работа рассеяния.

Для простоты решения примем силу Q , деформирующую материал 
IIP, параллельной направлению прессования У  . Жесткость упругого 
элемента в направлении, нормальном к его оси в точке контакта, 
обозначим череэ Cn i  • Тогда жесткость элемента в направлении У  
будет

C y i - C n i s l n ° c i  ,

где oci -  угол ориентации упругого элемента, т . в .  угод между 
хасатежьной к  оси этого элемента в точке приложения силы Q0 , 
деформирующей элемент, и направлением оси У  .

Коэффициент пропорциональности между деформацией элемен*
та  ж силой его неупругого сопротивления определится выражением

Q ~ j c n S i n  ОС I COS ОС с ,

где j  -  коэффициент трения проволок.
Джжл деформации ,этого элемента записывается как изменение 

суммы смл упругого /?• и неупругого TL сопротивлений дефор-
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нации

Коэффициент рассеяния энергии элемента, определенный
в виде отношения циклической работы силы трения к потенциальной 
энергии цикла:

4,L = 2 ‘fcty,(X L- 1 1

Силы упругого и неупругого сопротивлений деформации материа
ла МР определяются как результирующие соответствующих составляю
щих сил отдельных элементов. Они зависят как от схемы соединения 
элементов (последовательного и параллельного), так и от характе
ристик самих элементов. Коэффициент же рассеяния энергии материа
ла определяется средним значением коэффициентов рассеяния энергии 
деформируемых элементов, т . е .  их ориентацией относительно направ
ления действующей силы и коэффициентом трения проволок.

Такое представление рассеяния энергии в МР является неполным, 
так как оно не отражает зависимости коэффициента рассеяния энергии 
от деформации. Эта зависимость определяется влиянием ориентации 
элементов на процесс образования зазоров между ними, а,следователь
но, на программу их нагружения.

Мр при одноосном прессовании подвергается большим деформациям 
в направлении прессования. В нормальных же к нему направлениях X 
деформации материала отсутствуют. Вместе с этим упругие элементы, > 
составляющие МР, существенно деформируются как в направлении У , 
так и в направлениях X  • После снятия силы прессования и азвде-' 
чения детали иэ прессформы размеры детали в результате упругого 
восстановления элементов увеличиваются в направлении Y и почти, 
не меняются в направлениях X . Изменение размеров по оси У 
определяются суммированием упругих'деформаций в этом направлении, 
в силу их однонаправленности при прессовании. В направлениях осей 
X деформации упругих элементов при прессовании МР имеют хаоти

ческую направленность. Положительно и отрицательно направленные 
относительно X деформации элементов взаимно компенсируются.Это, 
с одной стороны, определяет несущественное изменение размеров МР
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по осям X 9 с другой -  неизменность зазоров между упругими эле
ментами по этим осям. Таким образом» зазоры между упругими элемен
тами определяются упругши составляющими деформаций этих элемен
тов только в направлении осш У . С увеличением XL эти зазо
ры возрастают, а коэффициенты рассеяния энергии» при контактиро
вании элементов» в соответствии с выражением (4 ) ,  уменьшаются.

При деформировании МР нагружаются сначала элементы с мень
шими» а затем с большими зазорами. Поскольку элементы с меньшими 
зазорами обладают большими коэффициентами рассеяния энергии» то 
при увеличении деформаций коэффициент рассеяния с ИР уменьшается.

Экспериментальное исследование влияния ориентации элементов 
на рассеяние энергии1в МР выполнено на образцах из МР с упорядо
ченной структурой» в которой углы ориентации элементов /,■ одина
ковы по всему объему материала и могут быть приняты независящими 
от деформации* Такая структура реализуется у образцов з виде вту- 

'  док, полученных намоткой спирали в заготовку виток к витку на цен
тральный стержень, палец преесформы. Образцы в виде втулок с осно
ванием 30x10 мм изготовлены аэ проволока XI8HI0T диаметром 3 ,7  мм. 
Шаг вытяжки спирали изменяется от образца к образцу от 3 ,7  им до 
9 ,25  мм, что соответствует изменению угла ориентации элементов от 
19°до 41°. Испытания заключались в снятии деформационных циклов 
пульсирующего сжатия и определении коэффициентов рассеяния в функ
ции деформации. В качестве коэффициента рассеяния принято отноше
ние циклической работы сил трения к работе упругих сил цикла. Ра
бота упругих сил определена в виде полусуммы работ процессов на
грузки и разгрузки.

На рис. I ,  в качестве примера, приведены зависимости коэффи
циентов рассеяния энергии от относительной деформации для МР с 
хаотической и упорядоченной структурой. Эти зависимости убедитель
но подтверждают вывод о том, что изменение коэффициента рассея
ний, энергий в МР по деформации определяется влиянием ориентации 
упругих элементов на программу их нагружения.

На рис. 2 приведены зависимости коэффициента рассеяния энергии 
от угла ориентации элементов; экспериментальная и рассчитаная по 
выражению (4 )  при /  «  0 ,4 .  Некоторое отличие экспериментальных 
значений от расчетных определяется там, что не удается изготовить 
образцы с полностью однородной упорядоченной структурой. Приведен
ные на рас, 2  зависимости показывают, что величия» коэффициента
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рассеяния энергии в МР в большой степени определяется угловой 
ориентацией упругих элементов относительно направления силы, дей
ствующей на МР.

В ы в о д ы

1 . Независимость коэффициентов рассеяния МР с рассматриваемой 
упорядоченной структурой от деформации дает основания считать,что 
коэффициент рассеяния МР с хаотической структурой изменяется по 
деформации вследствие влияния ориентации упругих элементов на об
разование зазоров в контактах и на программу нагружения элементов.

2 .  Теоретические и экспериментальные исследования МР с упоря
доченной структурой показывает, что диссипативные свойотва ИР опре
деляется только ориентацией составляющих его упругих элементов к 
коэффициентом трения проводок.

3 . Предложенная зависимость < y = 2 f  c t y ос для расчета коэффици
ента рассеяния МР о упорядоченной структурой при известных из экс
перимента ч> и ос дает возможность определить значение коэф
фициента трения проволок, реализуемое в МР.
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ДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ДЛИННЫХ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ДЕМПФЕРОВ 

. С УЧЁТОМ ПОСАДКИ НА ОГРАНИЧИТЕЛЬ КОЛЕБАНИЙ

В последнее время гидродинамические демпферы с выдавливанием 
пленки смазка (ДВП) для опор роторов ГТД находят все болмее- при
менение как у нас в стране, так и за  рубежом. Появилось много ра
бот, посвященных теоретическому и экспериментальному исследованию 
таких устройств. В работе•[I j  приведена методика расчета коротких 
ДВП, где показано, что такие демпферы имеют предельную величину 
относительного дисбаланса, шенно:

с/— f£____ , 4 - ,
т  ff

где ll -  размерный дисбаланс; М  -  масса ротора, приходящаяся 
на опору; J  -  величина демпферного зазора; 4  эксцентриситет 
центра масс вибратора.

Превышение зтой величины приводит к срыву характеристик демп
фера. Ориентировочно критическое значение дисбаланса ^ *„= 0 ,3 .По
высить это значение можно увеличением демпферного зазора. Однако 
в коротких(ДВП это приводит к резкому уменьшению демпфирующей спо
собности, и з-за  чего также может возникнуть срыв характеристик.
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