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 НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

И. Ф. ГОНЧЛРЕВИЧ. Е. А. СИМОНЯН

НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ СОУДАРЕНИЯ ГРУЗА 
С ВИБРИРУЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ

В процессе вибротраиспортирования, вибропогрузки и вибробун- 
‘рнзации закономерности соударения груза с вибрирующей поверх- 
)стыо остаются неизученными. Наибольший интерес представляют 
юдолжительность соударения, силы и ускорения действующие в 
зоцессе удара, а также потери энергии.

. Известно, что потеря кинетической энергии тела массы /я։ при 
юлке неупругом ударе его о другое тело массы т2 равна

= (1)

-^4-1 2

т2

це v' и v — скорости движения тел перед ударом и после него.

Скорость движения груза и грузонесущего органа в момент со- 
дарения (падения) соответственно равны*

— (1—е՜5"' ) —Zwsin , (2)

хп = — Ло> sin Ф„, (3)

це .4 и <о — амплитуда и частота колебании грузонесущего органа 
вибрационной машины:

—угол отрыва груза от грузонесущего органа;

о*'”—угол полета груза;

— угол падения груза;

х—коэффициент, учитывающий сопротивления и другие фак
торы действующие на груз.

Используя соотношения (1)—(3), найдем потери кинетической 
нергии груза в процессе соударения с вибрирующей поверхностью

Цу’’   т\ (Х-Я Хл)*    1,11  .

’ Следует отметит։., что гипотеза неупругого удара вполне соответствует дей
ствительности при взаимодействии массовых грузов с вибрирующей поверхностью.
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.4 !<»г р!п 'р,.։ — $1п % е

2 (4)

Ди>*
где I безразмерный параметр режима работы вибрационной

Я
машины.

Потери кинетической энергии груза в процессе соударения вос
полняются за счет энергии колебательного движения рабочего органз 
вибрационной машины. Вибрационная машина совершает работу, пре
одолевая силу, возникающую в процессе соударения груза с грузоне- 
•ущим органом, (ифференциал работы силы удара,.действующей пер
пендикулярно грузов сущему органу в процессе соударения, выра
зится так

(1№*' = ֊-8(1х, (5)

где / —время соударения груза с грузонесущим органом:
Л՝ —ударный импульс;
х — перемещение грузонесущего органа.
Из теории удара известно, что

5 = = т (ф' —V), (6)

где ՝и' и V — скорость движения тела до и после удара.

Принимая во внимание, что скорость движения груза после уда
ра равна Лш81пфп. а также учитывая (2). (5) и (6). получим

1 .7, 181 п •>« ? е ) (1х.

откуда, работа, затрачиваемая вибрационной машиной на 
деление ударных сопротивлений, будет

прео

*п

I 7*
п

б 1п • $ш >0 е ) р-< =
I х

֊֊| ֊51п% + ՝”' -г ~ (I— е ’ ) ( ֊сШ,
и> | I х ,1 ас 

где хя и А'я перемещения грузонесущего органа, соответствующие
началу и концу соударения;

йл и ՛/ —фазовые углы начала и конца соударения.
Приняв, что грузонесущий орган совершает гармонические ко

лебания по закону
л = Асов м>/, (9)

получим
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, /лД3ш3 Г . , •• 
Н^'= ֊-----$:։։%

, • * 1 * 1
- 1 И SHI y<Z== ~-:0* , поэтому-

sin •!»„— sin •!/</

cosy,7—

Приравняв, согласно постановке задачи, выражение (4) выраже
нию (12), получим угол соударения

5«' = _ (՝) ____ < 13)
\ zl cos % 1 СО$ !>л / Шу J ’

т.: ։
и время соударения

■ <*' ° Sln )------ !--------. (14)
ш \ cos % хГ cos <ьл / 1

zw.
Зная время соударения, нетрудно определить, согласно (6), силу

удара

8s'
- Sin-^f ■’■’х — — (1—4 

I х
'') | I (10)

где 3*' — угол соударения.
Произведя интегрирование и осуществив преобразования, найдем

. । •՛ , , — о**»sin՛^ — Sinyod?

sin3-—
, 2 , , , sin8*

cosfy ֊.----------- i֊sin?« - —
— 6՝" 
2

/«Я ш։ sin% coso*'

4- cos % sin О " — sin ' ՛‘ — — (I - е '*'*) 1 X
1 х

sin5--- о*' 
2

'5 ՛" —i—— ъ*'
2

4՜ з1лфп
sin S*'

Для облегчения 
»ше (Н).

дальнейших выкладок упростим вираже-

Так как 84' мало. можно считать, что cosS*'=l, sinS*'=l

U7*' я= — /«Д2иг
I х

X

з1н — 8*'
2____

l-k'
siivA'

W*' = ֊ тА-^ 1 > I«*•

(12)
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Fslnф.-гSin֊-1 - (1-в-‘*’х)

- = — mg------------- -------------- уг,—------------—.—
/♦z | / sin л i l-e՜3 x \ (15)

_Wj \ со84»я хГсозфя /

и ускорение груза в процессе удара

Г sin фл — Г sin Фо е “ ’1------(1— е՜ ' ՝ ' )
д^'=—и ---------- ------------------------------*___________ (16)

1 /51пф0е~1,<х '
м՝LJ_J \ созфл лГсозфл/
/«2

Если принять-—-0, что достаточно достоверно во .многих слу- 

чаях применения вибрационных машин, получим

г*- = - _ * ֊Л՜*?*; (17)
COS фя х| cos фл

, / , , - 4,։ , , — 4*»» \
/*'= 1 ( sin^o^ . 1 —g \ : (IS)

w \ сояфл ' х(՝СО$фл /

I’sin ф« — Г sin фое '"։--- — (1— е՜ л’։)
F^' = — m.g------------------- --------------------—; (19)

$1пфое 1 —d '' ՝
cos фя хГ cos фя

Г sin фя Г sin ф^е՜ ” л—(1— е )
"х* = - g------------------_о---------- *------ -- ------------- (20)

sin ф0 е /' \ - е
соЗфл ՛ хГ cos фл

Используя выражение (17), нетрудно определить скорость груза 
после соударения с вибрирующей поверхностью

X2.։ = -Xu>sln I и., (И֊ *rsin %) g՜ 1-И I (21)
I xl cos ф« | ՛

Из формул (13) и (I I), (17) и (181 видим, что время соударения 
груза всегда имеет конечную величину и никогда не равно нулю. На 
основании этого можно заключить, что груз не все время находится 
во взвешенном состоянии.

Значение углов ф0, фл и J*r՜, входящих в расчетные выражения 
(13) —(20). могут быть определены согласно работе (11.

Приведенные в заметке закономерности соударения груза с виб
рирующей поверхностью могут быть полезными при анализе процес
сов вибротрапс։։оргирования. вибропогрузки к внбробункеризацни. 
АР.МНИИГМИ Поступило 22.1111963 г.
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