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Рассмотрено влияние демпфирования на оэффициент
эффе тивности симметрично- онсольно о

виброизолятора (СКВ) телес опичес ой стрелы
авто рана. По азано, что если все формы олебаний

промеж точной массы «балочно о» или Т-образно о СКВ
связаны межд собой, то да возможна реализация

виброизолир ющей хара теристи и, оторая имеет даже
при чёте демпфирования на рабочей частоте ло альный

миним м оэффициента передачи, равный н лю.

Influence of damping over the efficiency factor of the
symmetric cantilever vibration isolator of the automobile’s

crane telescopic boom has been considered. It’s been shown
that if all forms of the intermediate mass oscillations of beam
type or T-shaped symmetric cantilever vibration isolator are

related then realization of vibro-isolated characteristics is
possible which has a local minimum of transfer ratio equaled

to zero even taking into consideration damping at the
operating frequency.

Постанов а проблеми
Відомо, що наявність дисипа-

тивних сил справляє с ттєвий
вплив на величин оефіцієнта
ефе тивності вібраційно о захи-
ст , зо рема, телес опічних стріл
авто ранів. Зазвичай дослідни-
и подібних систем роблять вис-
ново про те, що з точ и зор
ефе тивності наявність дисипа-
тивних сил ви ідна тіль и на ре-
зонансних частотах і дорезо-
нансном діапазоні частот. На
інших частотах ця обставина

приводить до збільшення зна-
чень оефіцієнт передачі.

При вивченні вплив демп-
ф вання на ефе тивність Т-под-
ібно о симетрично- онсольно о
віброізолятора (СКВ) телес оп-
ічних стріл авто ранів для ви-
пад , оли пост пальна ( на-
прям , перпенди лярном вісі
симетрії віброізолятора) форма
оливань проміжної маси не по-
в’язана з двома іншими її фор-
мами оливань, то саме дано-
м о ремом випад демпф -
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вання справляє на ефе -
тивність СКВ та ий самий вплив,
я і на інші пасивні віброізолю-
ючі пристрої. Одна подальші
дослідження по аз ють, що
я що всі форми оливань про-
міжної маси «балочно о» чи
Т-подібно о СКВ пов’язані між
собою, тоді можлива реалізація
віброізолюючої хара теристи и,
я а має навіть при врах ванні
демпф вання на робочій частоті
ло альний мінім м оефіцієнт
передачі, рівний н лю. Це по а-
зано даній роботі на при ладі
«балочно о» СКВ.

Аналіз попередніх дослі-
джень
Вплив демпф вання на

ефе тивність традиційних па-
сивних систем віброзахист доб-
ре вивчений та ви ладений
роботах [1, 4, 6, 7] та ін. У роботі
[3] роз лян тий вплив демпф -
вання на ефе тивність саме
Т-подібно о СКВ для випад ,
оли пост пальна ( напрям ,
перпенди лярном вісі симетрії
віброізолятора) форма оли-
вань проміжної маси не пов’я-
зана з двома іншими її форма-
ми оливань. Автори [3] встано-
вили, що демпф вання дано-
м випад справляє на ефе -
тивність СКВ та ий самий вплив,
я і на інші пасивні віброізолю-
ючі пристрої. Одна досліджен-

ня, проведені [2, 5, щодо всіх
форм оливань проміжної маси
«балочно о» чи Т-подібно о СКВ
по азали, що випад їх
(форм) зв’яз між собою мож-
лива реалізація віброізолюючої
хара теристи и, я а має (навіть
при врах ванні демпф вання на
робочій частоті) ло альний
мінім м оефіцієнта передачі,
рівний н лю.

Роз ляд роботи «балочно о»
СКВ [2] по ладений основ
дано о дослідження.

Мета роботи
Мета даної роботи поля ає

встановленні основних за оно-
мірностей р х / оливань «ба-
лочних» СКВ, я і сл ють
я ості віброізоляторів ш ідли-
вих оливань телес опічних
стріл авто ранів [8] при їх роз-
ортанні (встановленні) робо-
че положення.

Рез льтати проведених
досліджень
«Балочний» СКВ (рис. 1) [2]

опис ється системою рівнянь
р х для проміжної маси за дії
на останню вим шеної сили
P c o sωt та момент M c o sωt
( P · M — ампліт ди вим шеної
сили та момент , відповідно;
ω — р ова частота вим шеної
сили; t — час):

(1)
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,
(5)

де

;

Частинні розв’яз и системи
(1) знаходимо ви ляді:

;
(2)

З рівнянь системи (1) та (2)
визначимо оординати V та U
центр оливань проміжної маси
СКВ, оефіцієнт передачі з та
фазові зс ви β

1
, β

2
і β

F
— т

відставання по фазі с марної
сили, переданої на ф ндамент
авто ран через пр жні зв'яз и
c

1
та c

2
від вим шеної:

V = 0;

.(3)

. (4)

Рис. 1. Динамічна схема «балочно о» СКВ для телес опічної
стріли авто ран : 1 — поперечний переріз стріли авто ран
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З мови:

(6)

після спрощення отримаємо на-
ст пний вираз:

(7)

отрий має зміст при мові:

Зазначимо, що на робочій
частоті центр оливань про-
міжної маси змінюється протя-
ом період від – до +

ос іль и вза алі фазові зс ви

пост пальної та тової форм

оливань не дорівнюють одна

одній (β1 ≠ β2). Тіль и частинно-

м випад за рівності о-

ефіцієнтів пр жно о c
1

= c
2
та не-

пр жно о γ
1

= γ
2
опорів оорди-

ната U(ω
0

) = const. Одна мова

рівності фазових зс вів β1 та β2

на робочій частоті не є визна-

чальною, ос іль и відомо, що за

врах вання демпф вання сила,

подана на ф ндамент (рам ав-

то ран ), зс вається по фазі

відносно переміщення. Том

протилежність Т-подібном СКВ,

для я о о на робочій частоті не-

обхідно забезпечити певне й

незмінне часі положення цен-

тр оливань проміжної маси,

даном випад важливо забез-

а оефіцієнти демпф вання λ
1
і

λ
2
зв’язані з оефіцієнтами опо-

р γ
1
та γ

2
співвідношеннями:

де i = 1, 2.
З рівняння (4) випливає, що

разі A = 0 та B = 0 за одно о й
то о ж значення частоти зб д-
ження оефіцієнт передачі
віброізолятора на цій частоті з
η = 0. Дана частота й б де виз-
начати робоч частот ω

0
«ба-

лочно о» СКВ із врах ванням
демпф вання.
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печити рівні за величиною та

зс н ті по фазі на    відносно

одна до одної сили F
1
та F

2
, що

передаються на орп с «балоч-

но о» СКВ для телес опічних

стріл авто ранів через пр жні

елементи c
1
та c

2
відповідно. У

цьом випад на орп с

віброізолятора передаються

реа ції тіль и ви ляді двох

змінних моментів сил, я і взає-

мно омпенс ються внаслідо

симетрії онстр ції СКВ. Отже,

я що параметри системи задо-

вольняють рівнянню (7), тоді на

робочій частоті (6) оефіцієнт

передачі віброізолятора ( он-

стр ції телес опічної стріли

авто ран ) η = 0, не дивлячись

на те, що β1 ≠ β2, ос іль и при

цьом F
1

= F
2

, а

Для ілюстрації наведено о

вище на рис. 2 по азані час-

тотні залежності мод ля різ-

ниці тів відставання за фазою

сил, я і пере-

дані на основ авто ран через

пр жні елементи c
1
та c

2
від дію-

чо о зб дження і оефіцієнт пе-

редачі віброізолятора η(f), де

f – лінійна частота оливань, Гц.

С цільна лінія на рис. 2, а, б

відповідає випад відс тності

демпф вання λ
1

=  λ
2

= 0, а штри-

ховими дані залежності Δβ
F

(f) та

η(f) при  λ
1

= 0,1 і  λ
2

= 0,2, я і для

прийнятих значень параметрів

СКВ задовольняють рівнянню

(7). Без врах вання демпф ван-

ня власні частоти f
1
та f

2
відпо-

відно дорівнюють 22 та 69 Гц, а

робоча частота f
0

= 85 Гц.

При  λ
1

=  λ
2

= 0 зміна мод ля

різниці тів відставання по фазі

сил F
1
та F

2
відб вається стриб-

оподібно від значення фазі

Δβ
F

= 0 до Δβ
F

= π на частоті f* і

пояснюється тим, що на часто-

тах зб дження f > f* центр о-

ливань проміжної маси знахо-

диться між пр жними елемента-

ми c
1
та c

2
.

При врах ванні демпф вання

зміна частоти зб дження діапа-

 
21 FFF β−β=βΔ

а б

Рис. 2. Частотні залежності мод ля різниці тів відставання

по фазі Δβ
F

(f) (а) та оефіцієнта передачі η(f) (б)

 
1 2

.F Fβ −β = π

π
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зоні від 0 до призводить до

то о, що величинамод ля різниці

фазових зс вів змінюється від

Δβ
F

= 0 при f = 0 до Δβ
F
  ∏ π при

, приймаючи значення,

я е дорівнює π/2, при f = f*. На

робочій частоті Δβ
F

=  π і, я по-

азанонарис. 2,б,наявність дем-

пф вання дає змо ни ати роз-

рив при резонансі не зменш ю-

чи оефіцієнт ефе тивності

віброізолятора на робочій час-

тоті. У дорезонансном та заре-

зонансном діапазонах зміна о-

ефіцієнт передачі порівнянні з

випад ом відс тності демпф -

вання незначна.

З рівняння (7) видно, що да-

ним значенням параметрів

віброізолятора та визначеном

раніше відношенню оефіцієнтів

демпф вання λ
1

/λ
2
відповідає

тіль и одне значення величини

λ
2

. Це свідчить про те, що мова,

за я ої η = 0, ритична до зміни

величин параметрів віброізоля-

тора. Іншими словами, відхилен-

ня, напри лад, значень о-

ефіцієнтів демпф вання від роз-

рах н ових призведе до зміни

фазових зс вів сил F
1
та F

2
і до

по іршення оефіцієнта пере-

дачі на робочій частоті. Одна

розрах н и по аз ють, що при

мові забезпечення одно о й

то о ж співвідношення о-

ефіцієнтів демпф вання λ
1

/λ
2

зміна величини λ
2

(напри лад,

23 рази) при λ
1

< λ
2
призводить

до дея о о зниження робочої

частоти і незначно о по іршен-

ня оефіцієнт передачі.

Виснов и

1. Проведений динамічний

аналіз ф н ціон вання симет-

рично- онсольно о віброізоля-

тора телес опічної стріли авто-

ран , зо рема, вплив демпф -

вання на оефіцієнт ефе тив-

ності йо о роботи, дозволив

встановити мови, за я их існ є

ло альний мінім м (що дорівнює

н лю) віброізолюючої хара те-

ристи и (навіть при врах ванні

демпф вання) на робочій час-

тоті.

2. Отримані роботі рез ль-

тати мож ть б ти подальшом

ви ористані для точнення та

вдос оналення існ ючих ме-

тодів розрах н віброізоля-

торів телес опічних стріл авто-

ранів, що с ттєво зменш ють

наявні оливання останніх

процесі їх роз ортання робо-

че положення.
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