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тикальным колебаниям только 
2,5 ч. Предложенная математи
ческая модель и методика иссле
дования вибронагруженности 
позволяет сделать вывод о необ

ходимости подрессоривания каби
ны и сиденья водителя, в зависи
мости от компоновки машины. 
Спектральный анализ колебаний 
кабины МАЗ-543 позволил опре

делить отношение частот подрес
соренных масс, обеспечивающее 
допустимое воздействие ускоре
ний: , ^

CO /̂(D„ = 3 / 1 0 .

АНАЛИЗ КОЛЕБАНИИ КАБИН АТС
Экспериментальные иссле

дования и опыт эксплуатации ав
тотранспортных средств (АТС) 
показали, что определяющее 
влияние на показатели плавнос
ти хода оказывают не только 
правильный выбор характерис
тик подрессоривания и компо
новки ходовой части, но и опти
мальный выбор характеристик 
подрессоривания кабин, сиденья 
и установленного на раме шас
си оборудования.

Практика показала, что при 
идеальных характеристиках, 
обеспечивающих подрессорива- 
ние ходовой части, возможны 
отрицательные характеристики 
вибронагруженности водителя и 
пассажиров в кабине, определя
ющие невозможность длитель
ного движения вследствие их 
утомляемости.

Исходя из этого, при проек
тировании автотранспортных 
средств необходимо проводить 
расчет на интенсивность колеба
ний вибронагруженности места 
водителя. Особенно остро воп
рос о снижении вибронагружен
ности на рабочем месте водите
ля возникает при расположении 
кабины над двигателем или впе
реди него. В этом случае рабо
чее место находится в зоне зна
чительных колебаний подрессо
ренной массы автомобиля. С це
лью снижения его вибронагру
женности и уменьшения утомля
емости водителя используют так 
называемую систему вторично
го подрессоривания, т.е. подрес- 
соривание кабины и сиденья во
дителя. Однако эффект от нали
чия вторичного подрессорива
ния проявляется только при оп
ределенных соотношениях меж
ду параметрами вторичного под
рессоривания, параметрами под
вески автомобиля и характерис
тиками дороги как возмущаю
щего фактора.

При анализе вибронагру
женности рабочего места води-
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теля достаточно ограничиться ис
следованием только колебаний пе
редней части автомобиля, по
скольку из теории колебаний из
вестно, что для современных ав
томобилей характерна несвязан
ность колебаний передней и зад
ней подрессоренных масс. Одна
ко, при этом необходимо учиты
вать наличие подрессоривания 
кабины и сиденья водителя.

Применительно к конструк
ции подрессоривания четырехос
ного автомобиля колебательная 
система, описывающая колебания 
передней части автомобиля состо
ит из четырех масс: переднего 
моста nij, рамы т^, кабины ПІ3 и 
водителя с сиденьем т^. Эти мас
сы связаны между собой соответ
ствующими упругими С. и демп
фирующими элементами ц, .

Колебания кабины рассматри
ваются по четырем степеням сво
боды: вертикальной Z, попереч
ной Y, поперечно-угловой р и про
дольно-угловой 6 . При исследо
вании продольно-угловых колеба
ний необходимо рассматривать 
конструктивные параметры пере
дней и задней подвесок.

Вибронагруженность кабины 
находится в зависимости от ско
рости движения автомобиля, мак
ро- и микронеровностей дороги, 
интенсивности колебаний подрес
соренных, неподрессоренных 
масс, а следовательно, и от конст
руктивных параметров подвески, 
шин. В связи с тем, что на вибро
нагруженность оказывают влия-
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ние как эксплуатационные, так 
и конструктивные, то в качестве 
варьируемых переменных рас
смотрены такие факторы, как 
скорость движения автомобиля 
V = Xj, нормальные жесткости 
передней = х ,̂ задней 
подвесок, давление воздуха в 
шинах переднего = х  ̂и зад
него Pq2 = Х3 мостов, коэффици
енты неупругого сопротивления 
в подвесках = х ,̂ = х̂  и мик
ронеровности дороги Oq = Xg .

N  N
Y = bo + , Sb . x . +_I b i . Xj Xj .

Полученное уравнение мно
жественной регрессии как мате
матическая модель для оценки 
отдельных показателей интен
сивности колебаний подрессо
ренной массы, вибронагружен
ности дополнительного подрес
соривания является наиболее 
простой универсальной формой 
описания выходных характерис
тик системы. Согласно результа
там расчета и решения матрич
ного уравнения, проверки дис
персий адекватности для всех 
оценочных показателей, получе
но уравнение для определения 
оценочных показателей плавно
сти хода на месте крепления си
денья автомобиля в зависимости 
от изменения принятых конст
руктивных параметров больше
грузного автомобиля:

Ź̂B=4,087 +1,043 и+0,005 Cj- 
-0,04 € 2+0,023 +0,0176 Pq-

-0 ,0 2 4 л і+ 0 ,0 0 46 л 2 + 1,425 а^

Все полученные зависимос
ти наглядно характеризуют сте
пень влияния каждого конструк
тивного фактора на оценочные 
показатели эксплуатационных 
качеств автомобиля.

Наряду с оценками, вычис
ляемыми по уравнениям значе
ния ускорений систем подрессо-



ривания, могут быть определе
ны по специальным номограм
мам. Так, на рис. 1 приведена но
мограмма для определения вер
тикальных ускорений авто
мобиля 8x8. Величины верти
кальных ускорений (на ме

сте крепления сидения водителя) 
в зависимости от изменения упру
гих характеристик (пере
дней подвески), коэффициентов 
демпфирования Лц »Л̂ 2 , давле
ния в шинах Pqj скоростей движе
ния г) микронеровностей дороги

Cq определены уравнением.
Построенная номограмма 

позволяет осуществлять эксп
ресс-оценку величин верти
кальных ускорений на месте во
дителя по схеме
Oq - > г ) ^  /Cj2^ h j  /hj2^Po

(решение прямой задачи) (рис.
1).

При решении обратной за
дачи несложно выбрать опти
мальные характеристики, позво
ляющие обеспечить допусти
мые вибронагрузки.

Одной из особенностей но
мограммы является быстрое 
прогнозирование величин уско
рений в заданных дорожных ус
ловиях, а также влияние конст
руктивных параметров подвес
ки и шин на плавность хода. Но
мограмма является частью ме
тодик системного анализа виб- 
ронагруженности.

О Б О Г А Щ Е Н И Е  
П О Л Е З Н Ы Х  И С К О П А Е М Ы Х
Как добиться технологической эффективности процесса?

В технологических схемах 
обогащения полезных ископае
мых важное место занимает 
обезвоживание конечных про
дуктов переработки. Для обез
воживания крупных продуктов 
обогащения используются цен
трифуги различных типов, гид
роциклоны, обезвоживающие 
грохоты, а более тонкие продук
ты обезвоживают на вакуум- 
фильтрах, пресс-фильтрах и 
других аппаратах. Принцип 
действия этих аппаратов осно
ван на разделении продуктов на 
твердую и жидкую фазу в поле 
действия центробежных или 
гравитационных сил, а также 
благодаря перепаду давления на 
фильтрующ ей перегородке. 
Чем тоньше продукт, тем слож
нее выделить его из суспензии. 
Усложняет процесс фильтрова
ния и быстрая забивка фильт
ровальных материалов шлами-
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стыми частицами, в результате 
чего резко снижается эффектив
ность обогащения, производи
тельность аппаратов, вследствие 
этого возрастает энергоемкость 
процесса.
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Поэтому разработка новых 
неэнергоемких методов обога
щения или способов, позволяю
щих интенсифицировать уже из
вестные способы, =— составная 
актуальная проблема для умень
шения расходов топливно-энер
гетических ресурсов (ТЭР), 
обеспечения безопасности все
го процесса.

Удаление влаги из капилляр
нопористых материалов может 
быть произведено двумя основ
ными путями: обезвоживанием 
и сушкой.

Под обезвоживанием чаще 
всего понимается процесс меха
нического удаления влаги путем 
отжатия в прессе, центрифуги
рования, фильтрации. В этом 
процессе агрегатное состояние 
удаляемой влаги не изменяется.

Удаление влаги сушкой со
провождается фазовым превра
щением жидкости в пар, связан
ным с затратой тепловой энергии


