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Ïðåäñòàâëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ëàáî-
ðàòîðíîé ìîäåëè ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ìàøèíû, îñíàùåííîé èíåðöèîííûì âèáðîâîçáóäè-
òåëåì ïëàíåòàðíîãî òèïà. Êîíñòðóêöèÿ ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü åå ìàññó,
âûíóæäàþùóþ ñèëó âèáðîâîçáóäèòåëÿ è ÷àñòîòó åå äåéñòâèÿ. Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ïðåäñòàâëåí â âèäå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé
ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè âèáðàöèîííîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ìàøèíû îò åå ñîáñòâåííîé ìàññû,
ìàññû áåãóíêà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà âèáðîâîçáóäèòåëÿ. Âûáðàííûå ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ
çíà÷èìûìè è îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôóíêöèþ îòêëèêà. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî âîçðàñòàíèå àìïëèòóäû êîëåáàíèé ïðîèñõîäèò ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
ðîòîðà âèáðîâîçáóäèòåëÿ è ìàññû áåãóíêà. Óâåëè÷åíèå ìàññû ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ àìïëèòóäû êîëåáàíèé. Îïèñàíà çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé
ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè îò ñòðóêòóðû áàëëàñòà, èìèòèðóþùåãî ðàáî÷èå îðãàíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî ðàçìåùàòü öåíòð ìàññ íàâåñíîé âèáðàöèîííîé ìàøèíû áëèæå ê íàâåñ-
êå òðàêòîðà ïóòåì óñòàíîâêè áîëüøåãî ÷èñëà ðàáî÷èõ îðãàíîâ â ïåðâîì ðÿäó. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïîçâîëèëè îáîñíîâàòü êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû è ðàññ÷èòàòü àìïëèòóäó âåðòè-
êàëüíûõ êîëåáàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíîãî âèáðàöèîííîãî ãëóáîêîðûõëèòåëÿ, îñíàùåííîãî
èíåðöèîííûì âèáðîâîçáóäèòåëåì ïëàíåòàðíîãî òèïà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèáðàöèîííàÿ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùàÿ ìàøèíà, âèáðîâîçáóäèòåëü, ìå-
õàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, àìïëèòóäà, ÷àñòîòà.

Îäèí èç ñïîñîáîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îáðàáîòêè ïî÷-
âû – èñïîëüçîâàíèå âèáðàöèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé
ìàøèíû. Âèáðàöèîííûé ñïîñîá îáðàáîòêè ïî÷â ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷å-
ñòâî âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è ñíèçèòü óäåëüíûå ýíåðãîçà-
òðàòû íà èõ âûïîëíåíèå. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé [1–8], ïðîäóêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ âèáðàöèè íàïðÿìóþ çàâèñèò îò åå àìïëèòóäíîé è ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèê. Ñðåäñòâîì âîçáóæäåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ÿâëÿåòñÿ
âèáðîâîçáóäèòåëü, îò êîíñòðóêòèâíî-ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ êîòîðîãî çàâè-
ñèò õàðàêòåð êîëåáàíèé ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Äëÿ ðÿäà âèáðîâîçáóäèòåëåé õà-
ðàêòåðèñòèêè êîëåáàíèé ìîæíî îïðåäåëèòü ðàñ÷åòíûì ïóòåì, îäíàêî ïðè
èõ óñòàíîâêå íà ïî÷âîîáðàáàòûâàþùóþ ìàøèíó, ò.å. ñëîæíóþ êîëåáàòåëü-
íóþ ñèñòåìó, îïðåäåëåíèå àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè çàòðóä-
íèòåëüíî ââèäó áîëüøîãî ÷èñëà íåèçâåñòíûõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ [9].
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âèáðàöèîííûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ
ìàøèí íåîáõîäèìî ïðîãíîçèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè âèáðàöèè ìàøèíû â
ñáîðå, à íå òîëüêî âèáðîâîçáóäèòåëÿ èõ ïðîäóöèðóþùåãî.
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Öåëü ðàáîòû – óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè èíåðöèîííîãî âèáðîâîçáóäèòåëÿ ïëàíåòàðíîãî òèïà, óñòà-
íîâëåííîãî íà ìîäåëü ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ìàøèíû.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ïðîöåññ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ëàáîðàòîð-
íîé ìîäåëè âèáðàöèîííîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ìàøèíû. Ïðåäìåò èñ-
ñëåäîâàíèÿ – çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè ìîäåëè âèáðàöèîííîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ìàøèíû â çàâèñè-
ìîñòè îò åå ìàññû, ìàññû áåãóíêà âèáðîâîçáóäèòåëÿ è ÷àñòîòû äåéñòâèÿ
âûíóæäàþùåé ñèëû.

Â Íîâîñèáèðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì àãðàðíîì óíèâåðñèòåòå â 2014 ã.
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû èíåðöèîííîãî âèáðîâîçáóäèòå-
ëÿ ïëàíåòàðíîãî òèïà, óñòàíîâëåííîãî íà ëàáîðàòîðíóþ ìîäåëü ïî÷âîîá-
ðàáàòûâàþùåé ìàøèíû. Òåîðåòè÷åñêîå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ âèáðîâîçáóäèòåëÿ íà ðåæèì åãî ðàáîòû è îáîñíîâàíèå îïòè-
ìàëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ âûïîëíåíû ðàíåå [10, 11]. Íà êîíñò-
ðóêöèþ âèáðîâîçáóäèòåëÿ ïîäàíà çàÿâêà íà ïàòåíò.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû âèáðîâîçáóäèòåëÿ
ñêîíñòðóèðîâàíà ëàáîðàòîðíàÿ ìîäåëü âèáðàöèîííîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-
ùåé ìàøèíû (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Óñòðîéñòâî ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè âèáðàöèîííîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé
ìàøèíû:

1 – ðàìà; 2 – âèáðîâîçáóäèòåëü; 3 – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 4 – ãèáêàÿ ìóôòà; 5 – ïëàòôîðìà; 6 –
åìêîñòü ñ áàëëàñòîì; 7 – êðûøêà; 8 – ñòîéêà; 9 – êðþê; 10 – óïîð; 11 – âèáðîèçìåðèòåëü-
íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ÀÐ38; 12 – àâòîíîìíûé äàò÷èê ìîíèòîðèíãà âèáðàöèè ÀÄÌÂ-0,5



Ëàáîðàòîðíàÿ ìîäåëü âèáðàöèîííîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ìàøèíû
(ËÌÂÏÌ) óñòðîåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ðàìå êðåïÿòñÿ âèáðîâîçáóäè-
òåëü, ïðèâîä êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ îò òðåõôàçíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
÷åðåç âàëû, ñîåäèíåííûå ãèáêîé ìóôòîé. Òàêæå íà ðàìå ðàñïîëàãàþòñÿ
ïëàòôîðìû äëÿ óñòàíîâêè åìêîñòåé ñ áàëëàñòîì. Óñòàíîâêà åìêîñòåé ñ
áàëëàñòîì ïîçâîëÿåò èìèòèðîâàòü ðàáî÷èå îðãàíû, æåñòêî çàêðåïëåííûå
íà ðàìå. Åìêîñòè ôèêñèðóþòñÿ íà ïëàòôîðìàõ ñ ïîìîùüþ êðûøåê, êðåï-
ëåíèå êîòîðûõ ê ñòîéêàì îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåçüáîâûì ñîåäèíåíèåì. Ñ öå-
ëüþ èìèòàöèè êðåïëåíèÿ íàâåñíîé âèáðàöèîííîé ìàøèíû íà òðåõòî÷å÷-
íóþ íàâåñêó â ôóíäàìåíòå çàêðåïëåíû êðþê è óïîðû. Îíè îãðàíè÷èâàþò
ñòåïåíè ñâîáîäû ðàìû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíà ñîâåðøàåò âðàùàòåëüíîå äâè-
æåíèå îòíîñèòåëüíî òî÷êè êðåïëåíèÿ êðþêà.

Íà ôðîíòàëüíîé ïëèòå âèáðîâîçáóäèòåëÿ ñâàðíûì ñîåäèíåíèåì çà-
êðåïëåíà óñòàíîâî÷íàÿ ãàéêà, íà êîòîðóþ ñ ïîìîùüþ ðåçüáîâîãî ñîåäèíå-
íèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ âèáðîèçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ÀÐ38, ñîåäè-
íåííûé êàáåëåì ñ àâòîíîìíûì äàò÷èêîì ìîíèòîðèíãà âèáðàöèè ÀÄÌÂ-0,5
(ñì. ðèñ. 1). Ñèãíàë ñ ÀÄÌÂ-0,5 ïåðåäàåòñÿ íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð
÷åðåç USB èíòåðôåéñ.

Êîíñòðóêöèÿ ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò èìèòèðîâàòü ðàáî÷èé
ïðîöåññ âèáðàöèîííîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ìàøèíû, îñíàùåííîé òðå-
ìÿ ðàáî÷èìè îðãàíàìè (ðèñ. 2).

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûé ðåæèì
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñèñòåìû, ÿâëÿþòñÿ âûíóæäàþùàÿ ñèëà, ÷àñòîòà
âîçäåéñòâèÿ âûíóæäàþùåé ñèëû, ìàññà êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû [9]. Ïðè
ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ âåëè÷èíà âûíóæäàþùåé ñèëû èçìåíÿëàñü ïó-
òåì óñòàíîâêè â âèáðîâîçáóäèòåëü áåãóíêîâ ðàçëè÷íîé ìàññû. ×àñòîòó âîç-
äåéñòâèÿ âûíóæäàþùåé ñèëû èçìåíÿëè ðåãóëèðîâàíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
ýëåêòðîïðèâîäà ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ Delta. Óñòàíîâèâ-
øóþñÿ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ðîòîðà âèáðîâîçáóäèòåëÿ ôèêñèðîâàëè ñ ïîìî-
ùüþ áåñêîíòàêòíîãî òàõîìåòðà ÀÒÒ-6020. Ìàññó ËÌÂÏÌ âàðüèðîâàëè
ïóòåì èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà åìêîñòåé è ìàññû áàëëàñòà â íèõ. Ìàññà
ËÌÂÏÌ áåç åìêîñòåé äëÿ áàëëàñòà ñîñòàâëÿåò 161 êã. Ìàññà êàæäîé åìêî-
ñòè ñ áàëëàñòîì, êîòîðóþ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ äèíàìîìåòðà ÄÏÓ-0,2-2,
ñîñòàâèëà 80,5 ± 1 êã. Óðîâíè âàðüèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà âèáðàöèîííîé ïî÷âîîá-
ðàáàòûâàþùåé ìàøèíû, èìèòèðóåìîé

ëàáîðàòîðíîé ìîäåëüþ:
1 – ðàìà; 2 – ìåñòà óñòàíîâêè ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ; 3 – âèáðîâîçáóäèòåëü; V – âåêòîð ïîñòó-

ïàòåëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìàøèíû



Âèáðîèçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ÀÐ38 11 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èç-
ìåðåíèÿ âèáðîóñêîðåíèÿ êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû (ì/ñ2) â òðåõ ïëîñêîñòÿõ
X, Y, Z. Àíàëîãîâûé ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé îò âèáðîèçìåðèòåëüíîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ ÀÐ38 11, ïðåîáðàçóåòñÿ àâòîíîìíûì äàò÷èêîì ìîíèòîðèíãà
âèáðàöèè ÀÄÌÂ-0,5 â öèôðîâîé âèä è ïåðåäàåòñÿ íà ÏÊ. Äëÿ ðàáîòû ñ
ïîëó÷åííûìè äàííûìè èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó ADMV Explorer.

Ïî äàííûì [3], íà ïðîöåññ îáðàáîòêè ïî÷âû çíà÷èòåëüíî âëèÿþò âåð-
òèêàëüíûå è âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå êîëåáàíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ, â òî
âðåìÿ êàê ïîïåðå÷íûå îêàçûâàþò ìåíüøèé ïîëåçíûé ýôôåêò. Ïîñêîëüêó
íà êà÷åñòâî êðîøåíèÿ ïî÷âû áîëåå âñåãî âëèÿþò âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ,
â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ëèøü èõ çíà÷åíèÿ.

Îáðàáîòêó èñõîäíûõ äàííûõ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î âèáðî-
ïåðåìåùåíèè (àìïëèòóäå êîëåáàíèé) ËÌÂÏÌ âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ
äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå ïîäëåæàëè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå è ðåãðåññèîííîìó àíàëèçó ïî
îáùåèçâåñòíûì ìåòîäèêàì [12–14]. Öåëüþ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ÿâëÿ-
åòñÿ ïîëó÷åíèå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, õàðàêòåðèçóþùåãî çàâèñèìîñòè ôóíê-
öèè îòêëèêà îò çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ. Äëÿ ïðåäñòàâëåííîãî ïëàíà ýêñïåðè-
ìåíòà óðàâíåíèå ðåãðåññèè èìååò âèä [14]:

U � � � � � � � � � � � �

� �

q q q q q q

+ q q
0 1 1

2
2 2

2
3 3

2
11 1 22 2

33 3 1

X X X X X

X 2 1 2 13 1 3 23 2 3� � � � � � � �X X X X X Xq q .
(1)

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé ôîðìó-
ëû íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå ôàêòîðîâ íà æåëàå-
ìîì óðîâíå â çàêîäèðîâàííîå ïî ôîðìóëå [14]

X X Xi i i� �(~ ~ ) / ,0 D (2)

ãäå X i– çíà÷åíèå ôàêòîðà â êîäèðîâàííîì âèäå; ~X i – íàòóðàëüíîå çíà÷å-

íèå ôàêòîðà; ~X i0– íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå îñíîâíîãî (íóëåâîãî) óðîâíÿ

ôàêòîðà; D– íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå èíòåðâàëà âàðüèðîâàíèÿ ôàêòîðà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî-
ëó÷åíî óðàâíåíèå ðåãðåññèè çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ êîëå-
áàíèé ËÌÂÏÌ îò ìàññû áåãóíêà, ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà âèáðîâîçáóäè-
òåëÿ è åå ñîáñòâåííîé ìàññû:

Y X X X X� � � � � � � � � �

�

233 0 0937 0 0487 0841 1548

1
1
2

2
2

3
2

1, , , , ,

, , , , ,583 1 432 1 127 0 61 0 7152 3 1 2 1 3 2� � � � � � � � � � � �X X X X X X X X 3 .
(3)
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Óðîâíè âàðüèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà

Ôàêòîð
Óðîâåíü

âûñîêèé ñðåäíèé íèçêèé

Õ1 – ìàññà áåãóíêà, êã 9,1 6,825 4,55

Õ2 – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà âèáðîâîçáóäèòåëÿ, îá./ìèí 940 564 188

Õ3 – ìàññà óñòàíîâêè ñ áàëëàñòîì, êã 480 320 160



Àíàëèç óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ïîêàçàë, ÷òî âñå âûáðàííûå ôàêòîðû ÿâ-
ëÿþòñÿ çíà÷èìûìè è îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôóíêöèþ îò-
êëèêà. Êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçðàñòàíèè
àìïëèòóäû êîëåáàíèé ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà âèáðîâîç-
áóäèòåëÿ è ìàññû áåãóíêà, â òî âðåìÿ êàê óâåëè÷åíèå ìàññû ËÌÂÏÌ ïðè-
âîäèò ê åå ñíèæåíèþ.

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé ËÌÂÏÌ À
îò ìàññû áåãóíêà m, ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà âèáðîâîçáóäèòåëÿ n, ìàññû
ËÌÂÏÌ M ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ îáíàðóæåíà çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû êîëåáà-
íèé ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè îò ñòðóêòóðû áàëëàñòà. Ïðè ýòîì ãðóçû, èìèòè-
ðóþùèå ðàñïîëîæåííûå âíóòðè ïî÷âû è ñâÿçàííûå åþ ðàáî÷èå îðãàíû,
ðàçìåùàëèñü íà ðàìå ËÌÂÏÌ ïî ñõåìàì «êëèíîì âïåðåä» è «êëèíîì íà-
çàä».

Äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ èçó÷åííîãî ïðîöåññà ïîñòðîåíà ñõåìà
ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè (ðèñ. 4).

Ïðè ðàáîòå âèáðîâîçáóäèòåëÿ ëàáîðàòîðíàÿ ìîäåëü ñîâåðøàåò âðàùà-
òåëüíîå äâèæåíèå îòíîñèòåëüíî øàðíèðà, çàêðåïëåííîãî â òî÷êå Î. Ïîëî-
æåíèå âèáðîâîçáóäèòåëÿ íåèçìåííî è îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó ïëå÷à Lâûí
âûíóæäàþùåé ñèëû Fâûí. Ïîëîæåíèå öåíòðà ìàññ áàëëàñòà, èìèòèðóþùå-
ãî ðàáî÷èå îðãàíû, çàâèñèò îò ðàñïîëîæåíèÿ ãðóçîâ. Ïðè ðàñïîëîæåíèè
ãðóçîâ «êëèíîì âïåðåä» öåíòð ìàññ áàëëàñòà íàõîäèòñÿ â òî÷êå Ñ1 è îïðå-
äåëÿåò âåëè÷èíó ïëå÷à Lè1 ñèëû èíåðöèè Fè1. Ïðè ðàñïîëîæåíèè ãðóçîâ
«êëèíîì íàçàä» öåíòð ìàññ áàëëàñòà íàõîäèòñÿ â òî÷êå Ñ2 è îïðåäåëÿåò âå-
ëè÷èíó ïëå÷à Lè2 ñèëû èíåðöèè Fè2.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñìåùåíèå öåíòðà ìàññ áàëëàñòà áëèæå ê øàðíèðó,
îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî ïðîèñõîäÿò êîëåáàíèÿ, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
ïëå÷à ñèëû èíåðöèè. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøàåòñÿ ìîìåíò èíåðöèè ìîäåëè
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû
âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé ËÌÂÏÌ A:

à – îò ìàññû áåãóíêà m ïðè Ì =450 êã,
n = 850 îá./ìèí;

á – îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà âèáðîâîçáó-
äèòåëÿ n ïðè m = 9.1 êã, Ì = 450 êã;

â – îò åå ìàññû M ïðè m = 6,825 êã,
n = 850 îá./ìèí

êã



ïðè íåèçìåííîì çíà÷åíèè ìîìåíòà âûíóæäàþùåé ñèëû. Ýòî ïðèâîäèò ê
âîçðàñòàíèþ àìïëèòóäû êîëåáàíèé (ðèñ. 5).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè íàâåñíîé âèáðàöèîííîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé ìàøèíû
ðàöèîíàëüíî ñìåùàòü åå öåíòð ìàññ áëèæå ê íàâåñêå òðàêòîðà. Ïðè ïðî÷èõ
ðàâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðàõ ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü ïóòåì óñòàíîâêè
áîëüøåãî ÷èñëà ðàáî÷èõ îðãàíîâ â ïåðâîì ðÿäó ïî ñõåìå êîìïîíîâêè
«êëèíîì íàçàä».

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè âèáðàöèîííîé ïî÷âîîá-
ðàáàòûâàþùåé ìàøèíû èñïîëüçîâàíû
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî îáðàçöà âèáðàöèîííîãî ãëóáîêî-
ðûõëèòåëÿ.
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Ðèñ. 5. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû
âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé ËÌÂÏÌ A îò

äëèíû ïëå÷à ñèëû èíåðöèè Lè

Ðèñ. 4. Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè âèáðàöèîííîé ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåé
ìàøèíû:

1 – øàðíèð; 2 – ðàìà; 3 – åìêîñòü ñ áàëëàñòîì; 4 – ýëåêòðîäâèãàòåëü; 5 – âèáðîâîç-
áóäèòåëü; C1 è C2 – öåíòðû ìàññ áàëëàñòà ïðè ðàñïîëîæåíèè ãðóçîâ ñîîòâåòñòâåííî
«êëèíîì âïåðåä» è «êëèíîì íàçàä»; Fâûí – âûíóæäàþùàÿ ñèëà, ñîçäàâàåìàÿ âèáðî-
âîçáóäèòåëåì; Fè1, Fè2 – ñèëû èíåðöèè; Lâûí – ïëå÷î äåéñòâèÿ âûíóæäàþùåé ñèëû;

Lè1, Lè2 – ïëå÷è äåéñòâèÿ ñèë èíåðöèè



ÂÛÂÎÄÛ
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åå ñîáñòâåííîé ìàññû, ìàññû áåãóíêà âèáðîâîçáóäèòåëÿ è ÷àñòîòû äåéñò-
âèÿ âûíóæäàþùåé ñèëû.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî ðàçìåùàòü öåíòð ìàññ íà-
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INVESTIGATING A LABORATORY MODEL
OF VIBRATION TILLAGE MACHINE

There are given patterns of changes in the amplitude-frequency characteristic of a laboratory
model of tillage machine equipped with the inertial vibration exciter of the planetary type. Structure
of the laboratory model allows changing its mass, the magnitude of driving force of the vibration
exciter, and the frequency of its action. The analysis of experimental data is presented in the form of
the regression equation describing the vertical vibration amplitude of the laboratory model depending
on its own mass, mass of the runner, and the rotor speed of the vibration exciter. The chosen factors
are important, and have a significant impact on the response function. It was experimentally
established that the increase in vibration amplitude occurs with the increased rotor speed of vibration
exciter and weight of the runner. The increase in the weight of laboratory model results in the
decreased vibration amplitude. There is described the dependence of vertical vibration amplitude of
the model on the structure of ballast simulating working tools of the subsoiler. It has been established
that the most efficient way is to place the center of mass of the mounted vibration machine close to
the tractor by installing the larger number of working tools in the first row. The results obtained
allowed us to substantiate design parameters, and to calculate the vertical vibration amplitude of the
experimental vibration subsoiler equipped with the inertial vibration exciter of the planetary type.

Keywords: vibration tillage machine, vibration exciter, mechanical oscillation, amplitude,
frequency.
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