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Упругие и ппстерсзисиыс характеристики аморти­
заторов, изютовлеиных из материала М Р, достаточно точно 
описываются полчиюм иа льной .м атематическо!! моделью 
третьего порядка [1];

л л у ф п  (1)
л.;=:0, А,, = 0- Л|=;0

где я  — сила, вызывающая деформацию л', кг;
Л — амплитуда циклической деформации, мм; 
с/ - прсдварнтслыюе поджатис амортизатора, мм, вы­

званное постоянной силой О, кг,

ГА...... урм -Г л, •
Такого вида модель может быть использована для иссле­

дования при ближе иным,и аналитическими .методами синусо- 
иодобпых выиуждеиных у'становпвши.хся колебии.ин аморач!- 
зироваииых систем (АС) (2].

(Здиако прямое использование а.мплнтудо-зависимых мо 
долей для исследоваашя законов деформироваиия амораиза 
TopoiB при свободных колебаниях АС ириводит к iiaapi.iita'i 
первого рода фунащий типа ( 1) в точках с абсци'есами х,



(7 = 0, 1, т ) ,  для которых х = О, чего не наблюдается в
реальных системах [3]. Объясняется это тем, что при решении 
не производится сшивка функций, олнсывающих ‘процессы де- 
(})ормироваиня, по переменной Д. Следовательно, в нашем (бо­
лее общем) случае 'т])ебуется производить сшивку функций 
как но переменной А, так и по //.

С учетом реализуемой схе­
мы деформирования аморти­
затора (рис. 1) при свободны к 
кол ебан и я х ( | М | > | Х; + о j ) пе- 
обходнмо вычислять перемен­
ные А и а. Вычисления произ­
водятся, как в работе [2]:
Л - Хг —  Л'_

И

Рис. /. Характер дефо[)мпро- 
вания амортизатора

11 ИЯ X (/) И Р (х) амортизаторов типов 
48-5/15 при свободных колебаниях АС.

,'1 и ф ф с р с и ц и а л ы 1 о е уравнение дв и ж е 11 и я 
сГ-х

Д а л е е. в о oi i о л ь з ов а в ш и с ь
принципом Мазннга [4], с по­
мощью модели ( 1) можно оии- 
сать любой процесс дефор.ми- 
р о в а и и я ам ор т и з а то р а.

В качестве примера рас­
смотрим закон деформирова- 

/15 II ЛКУ-ДК-48-5 

АС кмеет вид
Ж d Г- + Р = О, (2)

где dx \
dt - О

Коэффициенты 
кТ

( 1) Р у ш

(Х-)/̂ 0 -  Aj ; я

Л! — масса АС (/VJ = 5 кг).
ноли 11 о м и а ;i ь ной м о дел .и д е с}юр мир ов а ни > i 

ирнведеиы в табл. 1 (для ДК-48-5/15) н
в табл. 2 (для ДКУ-48-5/15). Решения уравнения (2) получе­
ны численным методом и представлены иа р'ис. 2, 3.

Проводились также нсследо.ваиия зависимостей шериодов 
свободных колебаний Т и демпфирующих спосЮ'бностей амор­
тизаторов б при разл.нчных амплитудах A j  и предваритель­
ных поджатнях (/к. Полученные зависимостн представлены 
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Рис. 2. Схема деформироваиия амортизатора 
тмил Д К  при свободных колебаниях

Рис. 3. Законы движения амО]ртизируемон массы 
при свободном колебании



иа рис. 4, где б = 1п-7̂ -> х, — наиболыиая скорость /-го

разма.ча колеоании.
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Рис. 4. Зависимость демпфирующей спо­
собности амортизатора и периода колеба­
ний от начальной амплитуды (а) и пред­

варите,чыюго патяга {б)

Анализ нол'ученпы.ч зависимостей показывает, что с умень- 
шеинем амплитуды /1у период свободных колебатгий падает, 
а демифир'ующая спссобност!» амортизаторов увеличивается. 
При действии постоянно ириложевпой сжчимающей силы О 
период свободных колебаний и дем'Пф.ирующая опособиость 
увеличиваются, а при денств'ии растягив.ающей силы умень­
шаются. Амортизаторы типа Д КУ  имеют большую демпфи­
рующую опособтю'сть, чем Д К.
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t  a 6 Л и Ц a i

Л;,/Ч
Poo P w 720 7зо 7о1 7,1 721 7  03

110 0,009 9,969 -2,686 3,183 7,103 — 0,241 — 3,159 — 3,685

01 0,034 -1,722 0,530 0,002 — 0,352 0,089 0,175
1

0,177

К) 0,087 3,109 —  1,792 0,950 0,633 — 0,187
■

— 0,100
f

— 0,390

11 --0,008 — 0,531 0,353 — 0,126 — 0,048
1

0,046
1

0,004 0,033

20 0,025 — 0,057 — 0,284 0,110 - 0,214 — 0,017 0,145 0,094

21 -0,012 0,044 0,053 — 0,042 0,003 0,009 — 0,006 — 0,000

:и) — 0,004 0,019 0,004 0,037 0,096 0,003 — 0,045 — 0,049

;м — 0,001 — 0,001 — 0,002 0.008 — 0,011 0,003 0,007 0,005

Т а б л и ц а 2

/.] и

Poo 7,0 P 20 7зо 7о1 7п 721 Рог

00 0,011 8,754 -Д,851 5,068 11,352 — 0,568 — 4,643 — 6,049

01 0,019 —  1,380 0,865 — 0,760 —  1,013 0,251 0,326 0,552

10 0,066 2,461 —  1.865 1,188 0,939 — 0,379 — 0,022 — 0,597

11 0,003 — 0,444 0,453 -0,336 - - 0,137 0,130 — 0,028
!

0,113

20 0,036 — 0,067 — 0,366 0,173 — 0,289 — 0,051 0,171 0,146

21 -0,005 — 0,002 0,058 — 0,041 0,012 0,011 — 0,020 — 0,001

;io -0,005 0,004 — 0,032 0,085 0,140 — 0,004 — 0,061 — 0,077

;и — 0,004 0,003 0,010 — 0,003 -0,010 0,001 0,001 0,004
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Л. Г. Шайморданов

РА С ЧЕТ  УП РУ ГО -Д ЕМ П Ф И РУ Ю Щ Н Х  Х А РА КТ ЕРИ С Т И К  
М Р П РИ  ОДНООСНОМ Н А П Р Я Ж ЕН Н О М  СОСТОЯНИИ

Характеристики М Р  являются сульмарным тгрояи- 
лешием хара:ктер;ист.ик (составляющих его элементов ((витков 
опирал ей). Поэтому в расчетной модели М Р  должны быть 
отражены как свойства (самих элементов, так и условия и.\ 
(взаимодействия, а трметьно:

расиределеиие витков спиралей в объеме материала, схе­
ма нагружения витков;

угловая ориентация витков отпосительио иаиравлеиия 
действующей силы.

При иахождецши раепределсния витков в AVP условно при­
нимается, что в загото-в'ке витки равномерно ра.сположены по 
всему объему.

Объе.м, заии.маемый каждым витком, имеет форму куба и 
численио равен чисптому от деления объема загото(вки на ко- 
л.И'Чество витков п в вей. При этом заготовка представляется 
состоящей из п уз иоследовательно 'Соединенных слоев, нор- 
мальиьгх к направлению у (приложения внешних сил. Каждый 
слой включает в себя число витков которое нахо!Дится
путем деления площади ошования заготовки на площадь 
г'ра'ни куба, представляющего объем витка.
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