
'и'ту крупногабаритных низкочастотных амортизаторов требу- 
С1СЯ проведение дополнительных исследований для определе
ния влияния на упруго-демпфирующие характеристики А час
тоты вибрации и масштабного фактора.
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НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ДИССИПАТИВНЫХ
СВОЙСТВ СЫПУЧИХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

В работе рассмотрена возможность применения магнитных 
II немагнитных сыпучих материалов (порошки углеродистых и 
.щгированных сталей, алюминиевых, медных и титановых спла- 
иов и др.) с целью использования их в качестве упруго-демп- 
(|)ирующих элементов амортизационных систем.

На первой стадии исследования испытывались иепосредст- 
пспио указанные материалы, заключенные в жесткую цилинд
рическую оболочку, разделенную поршнем на две иесообщаю- 
щиеся полости. К штоку поршня крепились амортизируемая 
масса, когда испытания проводились па вибрационном ВЭДС- 
200А и ударном стендах, или волновод при испытаниях на ма
ятниковом копре МК-30.  В  качестве регистрирующей аппара- 
гуры использовались ПИУ-1М с акселерометром ПДУ,  ком- 
ii. 'iCKT аппаратуры для спектрального анализа фирмы Брюль 
II Къер с датчиком типа 4332 и специальная тензом'етрическая 
гистема [ 1].

Амплитудно-частотные характеристики исследуемых сис- 
и'м с наполнителями из твердых материалов (легированные 
пали,  бронза) выявили зависимость параметров резонансной
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ЗОНЫ от амплитуды виоро- 
ускорения возмущающих 
сил при всех прочих рав
ных условиях (рис. 1). З а 
висимости представлены в 
координатах относительной 
амплитуды виброскорости 
и частоты возмущающей 
силы, чтобы можно было 
оценить собственную часто
ту системы [2] .  Уменыне-

/ ние резонансного пика и 
смещ ение его в сторону  

Р и с .  1. Ам плитудно-частотны е хар ак -  pjj43Kj.ix частот СВИДетельст- 
теристикн амор'пнзационнои системы с
сынучи.м наполнителем (латунь Л 6 2 ) :  вуЮ1 о сущес!в о в а и и и  з а в и -

/ _  2g;  2 -  4g 5 -  6g ; 4 -  8g СИМОСТИ МеЖДу ДИССИИаТИВ-
ными характеристиками си

стемы и уровнем возмущающих сил. Причем подводи
мая энергия в амортизационной системе перераспределя
ется В сторону увеличения кинетической составляющей. В  этом 
случае доля необратимо поглощенной энергии XW должна воз
растать. Однако при статическом нагружении с ростом ам
плитуды нагрузки значение +  уменьшается, поскольку сыпу
чий наполнитель при нагружении работает в фазе, где преоб
ладает  потенциальная составляющая энергии W. Следователь-

д W
но, коэффициент рассеяния W = — а значит и коэф
фициент демпфирования б зависят от относительной скорости 
возрастания и которые в свою очередь определяются 
.скоростью и условиями нагружения сыпучего материала. В е 
личина б входит в выражение постоянной затухающей v, кото
рая согласно [3] определяется как

2 т ~  V \ 2т) т ’ (1)
где б — коэффициент демпфирования, эквивалентный коэффи

циенту вязкого трения; 
т —- .масса защищаемого объекта; 
с — линеаризованный коэффициент жесткости.

Величина v, определяя темп затухания при свободных ко
лебаниях, зависит от бкр. которое может быть определено из 
подкоренного выражения ( 1) как

(2)
При б<бкр система совершает затухающие свободные колеба
ния, в случае б^ б кр  корни характеристического уравнения си
стемы действительные и система, выведенная из положения



р.'пшовесия, асимпто- а 
шчески стремится к по- ф 
1’леднсму. Как следует 
иа (2) бкр не зависит 
явно от диссипативных'^'^ 
свойств системы, в то 
же время 6 =  f {W) ,  2 ,2  
следовательно, в рас
сматриваемом случае

8 =  / С Г .  п  (3)*^

6

i '"'ДХо

5

—О

возмущаю- ' О 100 200

Р  и с. 2. Зависимость  от V:  
а  — при кинематическом возбуждении;
С И Л О В О М

300 мм/сек

в  — при

1'де V — 
скорости 
щей силы.

Как уже отмеча
лось, зависимость (3) 
ие однозначна при
кинематическом и силовом возмущении. Это положение под
тверждается результатами проведенных экспериментов 
(рис. 2) .  В случае кинематического возбуждения (на вибро
стенде) в полостях цилиндра появляется псевдокнпящий слой, 
глубина которого пропорциональна амплитуде ускорения. По
этому большая часть подводимой энергии необратимо погло
щается, что обеспечивает рост величины +  (кривая «а»),  а 
при силовом возмущении наблюдается обратная картина.

На рис. 3 представлены осциллограммы перемещения сис
темы, состоящей из жестко закрепленного цилиндра с сыпучим 
наполнителем (сталь Ст-3),  поршня, штока и прикрепленно
го к нему волновода массой т = 9  кг, по которому наносились 
единичные удары бойком маятникового копра. Здесь меня
лась только предударная скорость нагружения, которая для 
случая «а» составила V a = 0 , 7 1  м/сек, а для «в» V b = 1 , 4 5  м/сек. 
Прямая I— I отмечает положение статического равновесия. 
Представленные результаты хорошо иллюстрируют зависи
мость (3) и показывают, что с увеличением V величина б 
уменьшается ио сравнению с бкр. и колебания являются пе- 

д риодическими (кривая
в).  При уменьшении 
скорости приложения 
возмущающей силы 
б>б кр и затухание но
сит апериодический 
характер. Участок «4», 
характерный для кри-

1
I /6 /

Р  и с. 3. Осциллограммы перемещения вол- т а т  в о з д е й с т в и я  о т р а -
но во д а :  ж е н н о й  ВОЛНЫ д е ф о р -
а — Па =  0.71 м/сек, б —Vg =  1,45 м/сек МаЦИИ.
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Аналогичные результаты были получены при исследовании 
указанной системы иа специальном стенде. Вместо волново
да к штоку поршня крепилась масса т  =  9 кг, которая перио
дически нагружалась с помош,ью кулачкового механизма. В 
пределах изменения скорости нагружения от 0,0015 м/сек до 
0,013 м/сек коэффициент рассеяния, определяемый по динами
ческой петле гистерезиса как

Т  =  . (4)
W ' '

где Air" — энергия, рассеиваемая за четверть цикла,
W — максимально запасенная энергия, 

уменьшился (кривая «в», рис. 2), при этом огибающая ам
плитуд затухающих колебаний приближается к экспоненциаль
ному виду.

В результате можно прийти к выводу, что сыпучий метал
лический наполнитель лучше всего использовать как демпфи
рующий элемент, который воспринимает только часть постоян
но действующей нагрузки.
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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКОТОРЫХ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ
МАТЕРИАЛА МР

При проектировании машиностроительных деталей часто 
приходится учитывать следующие физические свойства мате
риалов: теплопроводность, теплоемкость и температурное рас
ширение.

Результаты исследования теплопроводности материала МР 
были опубликованы в работе [ 1], где отмечалось, что тепло
проводность материала М Р существенно меньше теплопровод
ности материала проволоки (примерно в 50—-100 раз),  однако 
в несколько раз больше теплопроводности пластмасс. Поэто-
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