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НА ВИБРОАКУСТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫМЕХАНИЧЕСКИХПЕРЕДАЧ !/

Д А. ЧЕРНОУС
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта, г. Гомель

При функционировании механизмов детали машин подвергаются периодическимсиловым воз-

действиям, вызывающим деформационные (продольные, крутильные и изгибные) колебания эле-

меНТОВ конструкций.Эти колебания являются, в частности, одним из основныхисточников шума в

зубчатых передачах. Наиболее распространенный подход к описанию и прогнозированию верти—

каЛЬНЫХ колебаний транспортных средств на подвеске и вибраций деталей машин основан на ис-

пользовании упрощенной одномассовойдинамической модели. Характеристики элементов данной

модели определяются геометрическими и инерционными параметрами моделируемои системы, а

также механическими характеристикамиматериалов, из которых изготовлены детали механизма.
В настоящее время в конструкциях различных механизмов широко используются полимерные

материалы и дисперсно—армированные композиты на их основе. Применение полимерныхкомпози-
тов позволяет в широком диапазоне варьировать значения деформационных характеристикматери-
ала для обеспечения требуемых жесткости, прочности и виброакустических параметров изделия.
Одним из основных инструментов для определения оптимальной рецептуры композита является

математическая (аналитическая или эмпирическая) модель, позволяющая прогнозировать эффек-
тивные механические характеристики при заданных характеристиках компонент. При анализе виб—

раций механизмов, содержащих детали из полимерных композитов, подобная модель должна обес-
печивать приемлемыерасчетные оценки всего комплекса вязкоупругих характеристик материала. В
известныхнаучных публикациях, посвященных описаниювибраций механическихпередач, не при-
водится достаточно подробный анализ влияния релаксационных и вязкоупругих характеристикпо-
лимеров на виброакустическиепараметры рассматриваемых механизмов. Исследование такого вли-
яния позволит более эффективно выбирать рецептуру конструкционных полимерных композитов
для снижениядинамической нагруженностии уровня шума различных механизмов.

В связи с вышесказанным целью настоящей работы является установление зависимости дина-
мических параметров механических передач от вязкоупругих характеристик и рецептуры компо-
зитного материала, используемогов конструкции.

В результатесоставления и решения динамическихуравнений колебаний груза, прикрепленного
к вязкоупругому невесомому стержню, были получены выражения для коэффициентовжесткости и
вязкого сопротивления в одномассовой МОДели рассматриваемойсистемы при продольных, изгиб-
ных и крутильных установившихся вынужденных колебаниях. Анализ данных выражений позволил
Предложить способ учета реономных свойств материала, из которого изготовленадеталь механиз-
ма, в рамках одномассовойдинамической модели вибраций данного механизма. Показано, что для
этого в выражениях для коэффициента жесткостиупругие модули материаласледует заменить дей-
ствительными компонентами соответствующих комплексных динамическихмодулей. При расчете
коэффициента вязкого сопротивления в тех же выражениях для коэффициента жесткости модули
упругости заменяются отношением мнимой компоненты динамического модуля к частоте дефор-
мирования. Данная замена правомерна только при моделировании установившихся гармонических
колебаний. Определяемыйпри этом коэффициент вязкого сопротивления позволяет учесть только
часть механических потерь, обусловленную внутренним трением в материале.

Для Расчета эффективных комплексных динамических модулей дисперсно—наполненногополи-
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Контактая сеть (КС) элекгрифицированнойжелезной дороги является специфическим элемен-

том системы тягового электроснабжения, которая по своей природе в принципе не может иметъ ре-

зерва Эксплуатацияее загружена в условиях интенсивногодвижения.
, Уникальность объект предъявляет повышенныетребования к его конструкции объекта, спосо-
оам

техничеспіойэксгшуатации и проектирования. Поэтому существует научная проблема обеспе-
чения высокои вероятности попадания с первого раза проектного решения в заданные показатели
качества функционирования. Если этого не получится, то исправить ошибку проектирования пред-
сшвтъся возможнымтолько при очередной реконструкции КС.
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