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К° “ёж плунжера
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сеччитопливасосташяет 5 градусов поворотаколенчатого вала (второй вариант)_
Угол опереженТлЁЁ: часового расхода топлива с учётом режимов работы серийного дизеля

10Д%Мо?тодернизирОВ№ого
(первого и второго вариантов) были использованы результа…

нтальных исследований дизеля 10Д100М при измерении угла опережения подіщи топли.

ЭКСР‘ЁЕИЁЁ' 10 5' 12 50) а также нагрузочныехарактеристикитопливного насоса с серииной “№ва " ‚ ‚ ‚ ‚ 9 9

" “ парами двух вариантов.нои на он и плунжерными „
жерЧасовоЁх расход топлива с учетом режимов работы серииного дизеля при постоянном угле №

режения подачи топлива

нальногорежима “

1:15

&, = 26…1 _гп : 97,57 кг/ч.
і=0

Часовая экономия топлива с учетом режимов работы модернизированного дизеля при перемен-

ном угле опережения подачи топлива (первый вариант)
7:15

Щ, =2АС№ -1„ = 1,23 кг/ч.
і=0

Экономия топлива составляет

Щ ‚100%=Ш.100%=1‚26%.(; 97,57
Ч

Э, : 
Часовая экономия топлива с учетом режимов работы модернизированногодизеля при перемен-

ном угле опереженияподачи топлива (второй вариант)
1:15

Сч =
21367711411

: 1,66 кг/ч.
1:0

ЭКОНОМИЯТОПЛИВЗ СОСТЗВЛЯС’Г

АСЧ 1,66  32: 100%:
ч ’

-100%=1‚7%.

СЛСДОВЗТСЛЬНО, ДОПОЛНИТСЛЬНОС КОНСТРУКТИВНОС изменение плунжерной пары ПОЗВОЛЯСТ СНИ-

зить расход топлива на измеритель перевозочной работы тепловозов 2ТЭ10У, М на 0,44 %.
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еба-Рычажные взаимодеиствия в виброзашитныхсистемах реализуются через включение В К°”
чтотельные структуры рычагов первого и второго рода. Эти рычаги отличаютсядруг от друга

тем,
в рычагах первого рода входной и выходной сигналы имеют одно и то же направление, ХОТЯ "° №

Ёулю
они могут быть разными. В рычаге ВТОРОГО рода направление сигналов при тех же УСЛОВИЯх

ВЁ’ЁРУЗЧЕЁТ'ЁМЁ
Предполагается, ЧТО рычаг ЯВЛЯЁГСЯ ПРямолинейным стержнем, хотя в

Практик;р шаги. тело которых может Представлять собой плоскую фигуру. В [1] приведен

приЁЁЕзгпользования
рычажных связей в конструкцияхи подвесках подвижного состава.

м

возмущенЁмиваевті“? :іХВЁИЁЁ‘а:
колебаггельная система с рычагом второго рода И

кинемаТИЧЁ$и_
сгики утрОйсгв для пьеоёразованкшия

но на рисунке 1’ а, Где Ь! И Ь2 _ массоинерционные хард
чений

масс № устройств) Н
относительного движения (в предположении малых зна

а.' а рисунке 1, б Приведена систематакого же типа, но с рычагом первогоРОД
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Рисунок 1 — Расчетная схема ВЗС с рычажными связями второго роца (а) и первого роца (б)

0) 
Уравнения движения системы имеют вид

]Ф + Ф(](1]'2+ К2122)+ [411% + [912% "
111123} + 1212237 : ‚Иду ' ]‘212у'- (1)

Примем у : у
, ” найдем "еРедаТОЧНУЮ функцию «Угол поворота Ф — по смещениюу»;

11(]‘1 + др2)—12(/‘2 + 52172)  @тр) = —— = . (2)
у (1 + 11112 + 22122 ) 172 + #1112 + 192122

Из выражения (2) можно определить частоту собственных колебаний системы

(02 _ +115 + +215 _ +, + +214 3006 —
2 2

_ ] 9 ( )

1

а также частоты динамического гашения

/‹1 —/с [ /с —/с
': 1 1 2 2 = 1 21 (4) (ОДИН

] 1
.'

511—122 11 “1421

Отметим, что в обычной системе режим динамическогогашения наступаетна частоте меньшей,
чем частота резонанса. Рычажная связь привносит через отрицательные знаки членов выражении
(4), что отражает в физическом плане действие переносимых сил инерции и особенностиконструк-
тивно-технических форм ВЗС. Отношение частот В можно определить выражением

(к, + +212)(1‚, — 1,21')  К : ‚ (5)
.] . .

1

Где і =
12/11 (знак учтен при выводе уравнения).

Передаточная функция системы при у = у’ имеет виде

„ _Ё_ Р2([‘1]1_1212)+1‘111’]‘212(р) _ _
2 2 2 2 2 ’ (6)

у (1 + 2111 + 2212 ) р + ы] + +212

:;ЁЙЁЁ ЁОЁЁЁЁНОЁТЬ
оценить характер влияния рычажных связей второго рода на

динамическое
нью, а не качатеді?

ного типа, по сравнению с обычными системами, совершающими прямолинеи-
на рис н 1

_

ные движения. Аналогичным образом рассматривается система, представленная
у ке ’ а, дифференциальноеуравнение движения

ФР + [4112 + [2122 ) + “)(/(1112 + №2122)
: 141123} + 1212233,+ ‚(ШУ + №212)” - (7)

передаточная функция системы в этом случае при у = у' примет вид

„(р)___Ё ___
Р2 (14111 +1412)+/С111 +]С212

. (8)
у (.] + ы? + 22122 ) р2 + +113 + +213

-
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аточное отношение ;: 12/11, то можно получить выражение для определения

аналогичное (3):
‚2__&і&д_

Если ввести перед _,

частоты собственных колебаниисистемы,

› (9)(‘Особ _ ] -2

7+д+ь1
1

а также частоту ДИНЗМИЧССКОГО гашения
.

‚(1 + ‚(21
Юдин

"
[4 + 121,

› (…)

которое будет отличатьсяот (4).

Отношение частот имеет соответственновид

(%+Ь3Жд+ёдК: ‚ (…

%-
+ [] + 1,21'2 (#1 + 1с2і)

1

откуда следует, что К будет всегда меньше единицы, в отличие от выражения (б). Вычислительное

моделирование и сопоставлениедвух систем, имеющих в своем составе рычаги второго и первого

родов, дают следующую информацию:
1 В обеих системах частоты собственных колебаний будут одинаковыми так же, как и частот-

ные уравнениясистемы. Однако последнее нельзя утверждать по отношению к системам, имеющим

другую конфигурацию, потому что передаточные отношения рычагов второго и первого рода

принципиальноотличаются знаками.
2 Отличия заключаютсяв том, что в системах будут различные частоты динамического гашения

и различные зависимости этих частот от параметровсистемы.
3 Система с рычагом второго рода обладает режимом, в котором при сочетании параметров

[и = Ы и [1 = Ь2і возможно своеобразное «самозаклинивание»системы.
4 Так как отношение К изменяется в пределах 0 5 Е $ 00, то это дает возможность получения со-

ответствующих характеристикс частотамидинамическогогашения до и после режимов резонанса.
5 При рычагах второго и первого рода оба типа ВЗС «запираются» на высоких частотах, однако

уровни запирания будут различными.
6 Отмеченныеразличия при введении рычагов первого и второго рода (или влияния сочленений)

проявляются в схемах с кинематическим возмущением. При силовых возмущениях рычаги первого и

второго рода (это следует из рассмотрения передаточных функций) будут обладать одними и теми Же

частотными свойствами,хотя и иметь различное конструктивное исполнение системы.
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1 Динамический синтез в обобщенных задачах виброзащиты и виброизоляции технических обьектов / С. В- Елисеев

[и др.]. — Иркугск : Изд-во Иркутского.гос. ун-та, 2008. — 523 с.

УДК 629.44

НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯКОНСТРУКЦИИ
ГРАВИТАЦИОННЫХТКУ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

ТРАНСПОРТИРОВКИДЛИННОМЕРНЫХГРУЗОВ

„
А. Д. ЖЕЛЕЗНЯКОВ,С. М ВАСИЛЬЕВ

Белорусскии государственныйуниверситет транспорта, 2. Гомель

С \;

ОСНО
овременныи уровень развития вычислительной техники позволяет совершенствоватьНаучные

ски
вы

проегтирования гравитационных ТКУ за счёт реализации более адекватных математиче'
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