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С целью нормализации условий труда водите
лей и экипажа автомобилей исследованы харак
теристики колебательного процесса рабочего 
места, позволяющие оценить возможность защи
ты человека от низкочастотных колебаний и оп
ределить характеристики виброизолирующей 
подвески сиденья водителя.

Анализ колебаний над передней осью автомоби
ля, длиннобазного автомобиля, работающего в 
характерных условиях, на общую вибронагружен- 
ность согласно СН1102-78 показал, что домини
рующими для сиденья водителя являются верти
кальные колебания, затем продольно и поперечно
угловые. Для вертикальных характерны как наи
большие абсолютные уровни ускорений, так и су
щественные (примерно в два раза) превышения 
величин, устанавливаемых санитарными нормами 
в октавных полосах 2, 4 и 8 Гц. Поперечные коле
бания достигают значительных величин и превос
ходят допустимые границы при 8 и 4-часовом воз
действии практичерки во всех октавных полосах 
частот. Допустимое время движения автомобиля 
без вредного воздействия поперечных колебаний 
на человека составляют 1 час.

Таким образом, нормализация условий труда 
водителей и экипажа требует соответствующего 
снижения уровней колебаний во всех 3-х направ
лениях.

Поэтому в качестве обобщенной оценки вибро- 
нагруженности принимают средние квадратиче
ские значения как вертикальных, так продольных 
и поперечных ускорений на сиденье водителя. 
Ускорения поперечных колебаний являются од
ним из основных факторов нагружающим чело
века, они не привычны для человеческого орга
низма. На многоосных автомобилях они состав
ляют 70-110% вертикальных ускорений.

Для выбора параметров подвески, обеспечи
вающих достижение необходимого виброизоли
рующего эффекта составлена математическая 
модель, учитывающая кроме кинематических 
связей динамические особенности тела сидящего 
человека, дифференциальное уравнение которого 
имеет вид:
[M][f (.)]+ [Nl(i(.(.)]+ [K][f(l)]+ [С][ф(.)]+ [E][f (t)}<

xxe^^ = t +

где M, N, K, C -  матрицы инерционных, диссипа
тивных и жесткостных коэффициентов; Е -  еди
ничная матрица; В и А -  диагональные матрицы 
жесткостных и диссипативных коэффициентов 
подрессоренной массы над передней осью; f (t) и 
Ф (t) -  векторы искомых перемещений и 
кинематического воздействия.

Модель исследовали на ЭВМ путем перебора 
вариантов для ряда сочетаний величин парамет
ров М, N и К, которые задавались с определен
ным шагом в пределах выбранных границ (К = 
100-1000 Н/(м./с); N = 10-80 Н/(м/с^); М = 60-140 
кг); X, а -  модуль |Н/(м./с)| и аргумент (в град) 
комплексной величины импеданса человека [1].

Значение С = 10"̂  Н/м было выбрано как мини
мальное из условия соблюдения комфортности.

Варианты виброизолирующей характеристики 
сопоставляли с характеристикой, требуемой для 
соблюдения СН1102-78, а величины параметров, 
наиболее полно соответствующие условию ком- 
промиса между возрастанием колебаний в резо
нансе и степенью виброизоляции в зарезонансной 
зоне, определялись с использованием минимакс
ного критерия. В результате определены рабочие 
параметры виброизолирующей подвески сиденья 
водителя автомобиля, техническая характеристи
ка которого приведена ниже.

Жесткость пружины в Н/м IxlO"̂
Масса с сиденьем в кг 100
Коэффициент вязкого
сопротивления в Н/(м/с) 400
Коэффициент инерционного 
сопротивления в Н/(м/с^) 30
Собственная частота с водителем в Гц 1,3
Виброизолирующая характеристика подвески 

рассчитывалась в диапазоне частот 0-4 Гц, в ко
тором располагаютгся точки с максимальной и 
минимальной вибропередачей. Для сравнения 
определены допускаемые уровни вибронагру- 
женности, а также показатель эффективности 
Тзф. Последний определяли как отношение виб
рационных скоростей подрессоренного и непод- 
рессЪренного сидения.

Использование подрессоривания подвески по
зволило существенно снизить вибрацию сиденья, 
особенно в наиболее опасных октавных полосах 2
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и 4  Г ц, г д е  п ок азател ь  эф ф ек т и в н о ст и  состав и л  
о к о л о  0 ,4 , на ^тих ч а ст о т а х  в и б р о н а гр у ж ен н о ст ь  
м о д е л и р у е м о г о  си д ен ь я  ок азал ась  зн ач и т ел ь н о  
н и ж е п р ед ел ь н о  д о п у с к а е м ы х  величин .

В м е ст е  с  тем  п р о и сх о д и л о  н ек о т о р о е  в о зр а ст а 
н и е к ол ебан и й  в ок таве 1 Г ц, с о п р о в о ж д а ю щ е е с я  
п р ев ы ш ен и ем  д о п у с к а е м о г о  ур ов н я  в с р е д н е м  на  
3 дБ . О дн ак о  так ое  п р ев ы ш ен и е н езн а ч и тел ь н о  и 
м о ж ет  бы ть ч асти ч н о  или п о л н о ст ь ю  у ст р а н ен о  
при д а л ь н ей ш ем  со в ер ш ен ст в о в а н и и  ’ п одв еск и . 
О д н о  из н ап р ав л ен и й  -  с н й ж е н і|е  м ассы  п од в еск и

при со х р а н ен и и  вели чи н ы  д ем п ф и р о в а н и я  -  при
в е д е т  к у м е н ь ш е н и ю  р езо н а н сн ы х  я в л ен и й , что в 
и т о ге  п о зв о л и т  п о л н о ст ь ю  п ол уч и ть  хар ак тер и 
сти к у  в со о т в ет ст в и е  с  д е й с т в у ю щ и м и  н ор м ати 
вами.
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Союзная программа поможет вывести новый комбайн на белорусско-русское поле
Союзное государство показывает наглядный пример того, как за счет общего бюдэісета удалось 
решить действительно масштабные задачи.

Беларусь и Россия могут заметно повысить эф
фективность аграрной отрасли, поставив на кон
вейер оригинальные сельхозмашины повышен
ной производительности.

По сравнению с 1990 годом энерговооружен
ность крестьянского труда упала вдвое. Сегодня 
по этому показателю наши страны отстают от 
развитых стран. При том, что 75—85 процентов 
оставшейся на ходу техники давно исчерпали ре
сурс. На практике это значит: самый распростра
ненный в Беларуси и России зерноуборочный 
комбайн «Дон-1500» на десятом и последующих 
годах жизни теряет до 10 процентов урожая.

Очевидно, что поднимать аграрный сектор на
шим странам жизненно необходимо. И принци
пиально важно развивать его на основе качест
венно новой техники. Беларусь в этом смысле 
имеет немалый опыт. Еще в 80-х годах в государ
ственном специальном конструкторском бюро 
при ПО «Гомсельмаш» задумали отказаться от 
общепринятой в мире схемы мономашин. А вза
мен предложили единое универсальное энергети
ческое средство, на которое по мере необходимо
сти можно навешивать самые различные рабочие 
агрегаты. ^

Преимущества идеи видны невооруженным 
глазом. Ведь сколько работает, к примеру, зерно
уборочный комбайн? От силы месяц в году. И 
одиннадцать месяцев простаивает. Примерно то 
же можно сказать о технике для уборки кормов, 
свеклы. А белорусские конструкторы решили 
«запрячь» в работу свой универсальный комплекс

с апреля по ноябрь. К тому же он значительно 
дешевле, чем набор соответствующих специали
зированных сельхозмашин.

Будь предприятие послабее, такая смелая идея 
могла так и остаться в чертежах. Но потенциал 
«Гомсельмаша» позволил ее материализовать. 
Ведь в свое время гомельчане десятками тысяч в 
год выпускали кормоуборочные комбайны КСК- 
100, снабжая ими весь СССР. В последующем 
здесь сохранили высокий уровень производства и 
высококвалифицированные кадры. В новое обо
рудование было вложено около 30 миллионов 
долларов. Это удалось во многом благодаря под
держке со стороны государства, пояснили в объе
динении корреспонденту «СОЮЗа». И результат 
налицо. Более полутора тысяч комплексов на базе 
универсального энергосредства УЭС-2-250А 
«Полесье» уже работают на полях. «Полесье» 
убирает зерно и корма, сено и свеклу. Недавно 
этот перечень пополнился универсальным ком
бинированным агрегатом, который позволяет за 
один проход вносить минеральные удобрения, 
обрабатывать почву и обеспечивает точный посев 
зерновых или свеклы. Аналогов ему в СНГ нет. 
На выходе — картофелеуборочный комбайн...

По достоинству оценили оригинальные гомель
ские машины в Краснодарском крае, Белгород
ской, Самарской, Челябинской и других областях 
России. Не случайно экспорт гомельских машин в 
2003 году в Россию на 18 процентов опережает 
соответствующий уровень прошлого года. Одна
ко и возможности сотрудничества, и потребности
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