
 
 

JV
2,5
2,0

1
1 - *0-0,3

р - 0,5 МП а
р=0,2МПа
«р~0,75

} кJ‘Лi ъ
\ ]

1

V -
1 >

ли их работоспособность в условиях 
гармонического и случайного возбуж
дения, подтвердили возможность эф
фективного регулирования жесткост- 
иих и амплитудно-частотных харак
теристик гидро- и газостатических 
виброзащитных систем.
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а .А.ТрОЙНИКОВ 

О ПРИБЛИЖЕННОМ ПОДОБИИ пш'ГБЛЬ ГИСТЕРЕЗИСА ИЗДЕЛИЙ 
ИЗ МАТЕРИАЛА МР

Приведение к безразмерному виду петель гистерезиса, описывающих 
у пругодемпфирующие свойства изделий из МР, иногда затрудняется наруше
нием подобия процессов нагрузки и разгрузки вблизи границ рабочего диа-
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пазона. Эти расхождения могут сыть вызваны разницей граничных условий 
при испытаниях, погрешностями при изготовлении образцов или какими-ли
бо другими причинами. Разброс характеристик затрудняет решение постав
ленной задачи, поскольку но всегда удается определить границу подобия 
или неподобия процессов, известно, что строгое выполнение всех огра
ничительных условий дает полную гарантию подобия. Эти условия можно 
считать необходимыми, когда речь идет о точном подобии, и не всегда 
необходимыми, когда рассматривается вопрос о приближе.тном подобии [ I ] .

введением понятия приближенного подооия стирается граница между 
подобием и неподобием различных процессов, эти понятия становятся част
ными случаями приближенного подобия. В общем случае два процесса мож
но привести в соответствие так, что они в безразмерном виде будут иметь 
хотя бы одну общую точку. Тогда вопрос о приближенном подобии процес
сов может рассматриваться только в соответствии с заданной степенью 
точности. Определение области существования приближенного подобия при 
заданной степени искажения сводится к отысканию коэффициентов подоб
ных преобразований.

• В случае точного подобия для отыскания коэффициентов подобных 
преобразований петель гистерезиса можно воспользоваться достаточным 
условием подобия С2]

Вели точное подобие не установлено, то сразу применить уенояие(Х) 
нельзя, поскольку не безразлично, какие члены полнома будут выбраны 
для определения коэффициентов подобных преобразований, причина состоит
в. том, что переменная, которая в одних условиях оказывает реша. щее 
влияние на ход процесса, в других - полностью утрачивает это влияние-.

а этим легко убедиться на примере упругой характеристики вту .оч
ного элемента из материала глР, записанной в виде полинома

Численные значения каждого члена полинома при изменении переменно,! в 
пределах 0,5 - 20 сведены в таблице:

U )

где А , В - коэффициенты полинома;
Кх  , Кх  ̂ - коэффициенты подобных преобразований по оси абсцисс,

,К у 2 - коэффициенты подобных преобразований по оси ординат;
i - номер члена полином а.

У » 6 , 1 6 х  + Ь , 8 9 х г - 1 А 8 х 3 +  О . П в х 11 - 0 , 0 9 X s
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X У Ах Эх2 Схъ D* ц Е х 5
0,50 М 2 3,08 1,22 0,18 0 ,01

.
0 00

1,12 11,27 6,18 2,10 0,28 0,01

2,53 29,31 15,59 31,32 24,00 7,30 0,94
5,69 59,02 35,00 158,00 273,00 187,00 54,00

12,81 212,00 78,00 802,00 ■3116,00 4796,00 3127,00
20,00 875,00 118,00 1800,00 10517,00 2429,00 23746,00

При малых значениях независимой переменной основное влияние на ход 
процесса оказывают первые члены, а при больших значениях переменной - 
последние. 

Возвращаясь к подобию петель гистерезиса, необходимо отметить,
что если коэффициенты преобразования определяют по первым двум чле
нам полинома, то степень искажения процессов по отношению к подобным 
преобразованиям окажется незначительной при малых значениях аргумен
та и будет возрастать при его больших значениях. Если же коэффициен
ты преобразования определяются по последним членам полинома, то наи
большее расхождение будет наблюдаться в начале процессов, а наимень
шее - в конце.

Чтобы определить коэффициенты преобразования, в равной степени 
удовлетворяющие всем требованиям точности, и в количественной форме 
оценить степень искажения, следует вычислить все возможные величины 
коэффициентов подобных преобразований, группируя соответствующие 
члены полиномов попарно и подставляя их сочетания в уравнение (Д ). 
Затем, осреднив полученный результат, находим единые значения коэф
фициентов подобных преобразований для всего процесса.

Анализ особенностей подобного преобразования петель гистерезиса 
лзделий из iviP показывает, что степень искажения в значительной мер? 
зависит от условии, при которых определяются коэффициенты подобных 
преобразований, вели ид выбирают из условия X =0 , у= 0  (как от
резки, отсекаемые от осей координат процессами нагрузки и разгрузки, 
рис.1) ,  то наилучшее совпадение процессов будет наблюдаться в непо
средственной близости к осям кой-рдинат^и по мере удаления .от'них, рас
хождение будет увеличиваться. Если/коэффициенты подобных преобразо
ваний определяют из условия Х=Х.0 у - у о (как координаты .крнцо
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петли или координаты отдельного процесса на границе рассматриваемой 
области, рис, 2 ) ,  то совпадение будет достигнуто на концах петли и 
по мере приближения к осям координат появится расхождение процессов.

При экспериментальных 
исследованиях, когда сте
пень искажения не превыша
ет погрешности измерений, 
обнаружить отклонение от 
точного подобия невозмож
но. Следовательно, пока 
степень искажения нахо
дится в пределах точнос
ти эксперимента, прибли
женнее недобие практичес
ки тождественно точному.
При циклическом деформи
ровании изделий из мате
риала МР в направлении 
силы прессевания установле
но, что де значений 0,65 от 
предельней деформации образца 
имеет место точное подобие; 
при больших деформациях речь 
может идти только о прибли
женном подобий.

Таким образом, критерием 
приближенного подобия являет
ся степень искажения, а коэф
фициенты подобных преобразо
ваний выбираются из условий, 
обеспечивающих либо одинако
вую точность во всей области 
существования процесса, либо 
повышенную точность в опреде
ленной области в соответствии 
с условиями конкретной задачи

ласти

Р и с . 1. Выбоо коэффициентов подобных 
преобразований в середине рабочей об
ласти
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Д.Ё.Чеголеш

ОПТИМАШЫЮЕ СООТЖЖВНМВ ЭЛВМШОв
упругодйш фш ой связи релаксационной подвжзш

Имегне задачи дииамики объектов на вязкоупругом основании или 
пневмегидравлических опорак сводятся к модели релаксационного демпфи

рования (рис.1 ). Уравнение движе
ния массы яп в этом случае 

п
mx+ZR: +С-Х  = 0 , (х)

1*1 2.
где R-l - реакция I  -й связи;

Cz - суммарная статическая

dn_Jxri

Р и с . X. Упругодемпферная 
релаксационной подвески

связь жесткость связи.
Выразив значение R [ через Пара

метры демпфирования и жесткости Сi в соответствующей связи»по- 
лучим его изображение по Лапласу:

где с- *
S' T T

c i<*is  ~R- = ~ — Ll— x
Ci + diS (2 )

- оиератор Лапласа;
Ct* "  коэффициенты жесткости и демпфирования i -й связи. 

Таким образом» уравнение ( I )  с учетом (2 ) можно представить в 
следующем виде:

2 л "  C id i S  п
m s C ^ s  s 0  * (3 )

X5Q

     


