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Variaciju metodes elastotra amortizatora ar saliktu
konfiguraciju ap€kinasanai
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Kopsavilkums.  Elastongra amortizatoram ir daZadas
geometriskas formas. DaZiem elastogna amortizatoriem ir
salikta geometriska forma. Efekfivai elastongra amortizatoru ar
saliktu geometrisku formu izmantoSanai ir nepiecieSams
aprekinat & amortizatora stipribas ipadbas. Safi raksta ir
aprakstita metodika, ar kuras pakdzibu var aprekinat sakaribu
speks — nogde elastomdra amortizatoram ar jebkuru
geometrisku formu pie statiskas slodzes. Toen sarezgitas
konstrukcijas detalam vai tadam, kas sasiv no labi
kontaktegjosam dalam, kuras izgatavotas no daddiem
materialiem, veidojot tuvinatos risinajumus, var izradities erti

Gijr1&

izteiksme. ,Veco” funkcionalu izmantoSana Saj gadijuma prasa,
lai tiktu ieverots meklgiamo funkciju nepartraukt thas
nosadjums, parejot apgabalu sadatjuma robezas. Praks tas var
novest pie liela apekinu darba apjoma vai pie neiespjamibas
izveleties mekkjamas funkcijas. Pragera aplikotas tieds
metodes ar funkcioraliem lauj samazirat parastas parvietojumu
lauku, spriegumu un deformaciju nepartraukt ibas pragbas uz
petamo apgabalu sadaBanas virsmam uz  vairakiem
apakSapgabaliem Pie tam tiek pidauta nepartraukt thas
nosadjuma neizpildiSaras vai nu parvietojumiem, vai spekiem.
Izr adas, ka nefrtraukt thas pragbas var samaziit vél vair ak.

izmantot tadus U;, S, kuriem katr a apgabakh ir sava

Atdegas vardi: elastongra amortizators, nosde, variacijas
metodes, funkciorals, drupinaSanas virsmas.

|. IEVADS

Konstrukcijas ar gumiju (elastam) veiksmgi pielieto
darbmau hivesSara. Saka# ar nemitgo ma¥nu un apaatu
attistibu, arvien vaiik pieaug ardinamisko slodZu intensie
un prashas gc detdu savstarfja novietojuma precizites.
Sados apstk]os lielu nozmi iegist kompengo3o ieféu un
elementu darba efektidte. Detdu savstarpja novietojuma
novirzes (piereram, radilas, asu un lgiskas novirzes
transmisijas &rpsas, gulhu $Zu neprecizittes, noldes vtgu
savienojumos utt.) var rasties no nEkats nepiltbam,
temperairu izmaipam un sgku defornacijam, tehnolgisko
procesu ierobeZojumiem u.c. DaZiem iadijumiem no
gumijas (elastoRra) ir saliktageometriska forma.

Efektivai elastorara izstadajumu ar saliktugeometrisku
formu izmantoSanai ir nepiecieSams&jmat & izstradajuma
stipribas ipadbas. Viens no svagakajiem raksturojumiem
gumijas elastogra amortizatoram ir sakéma sjgks — nosde.

Il. VARIACIJAS METODES ARTRAUKSANAS SFEKIEM UN
PARVIETOJUMIEM

Aplukojam amortizatoru ar saliktgeometrisku formu ar
tilpumu V un virsmu F
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ne
kur:

V, — viensaiSu regati apakSapgabali;

N — apakSapgabalu skaits, kas tiekuisgV sadaBanas
rezultta;

F - virsma, kas ierobeZo katru apakSapgabalu.

Virsma, kas ierobezo katru apakSapgabalu, izskat

, 2

Fo=F"+F'+T, @)
kur:

F." — slodzes virsma;

F." — nostipriagaris virsma;

I', — salaiSanas virsma.

Uz sadaBanas virsmaB, tiks izpilditi parvietojumu un spku

nefrtrauktibas nosagumi.

Parvietojumos:

®3)
spekos:

oym’ = —O'ijn*lm?+l , (4)

kur indekss n nada uz krtejo sadalSanas apakSapgabala
numuru, bet

1 I o
m?' un M - argjo normalu virzosie kosinusi, atbilsto3i,

un VpsuzpunT s
Virsmas T, var kit maksfigas, saistas ar geometrisko
sadaiSanu V, vai daigas, ja vides malniskie raksturojumi
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(G, w) tiek parrauti parI'n, ti., ja V sagsiv no daZdiem
materiliem. SadaBanas virsmas ievieSanguj visiem
petamajiem apgabaliem papladtnpielaujamo satiziraSanas
funkciju klasi: gabalveida glad un gabalveida naprauks
ar gabalveida gludiem vai gabalveida #me@uktiem
brivajiem. Pigemsim, ka kafr sadaiSanas apakSapgabal
visam  mekEjamam  funkciam  piemt  vajadigas
neprtraukibas un indiferentumgpadbas. Piaemsim, ka uz
sadaiSanas virsma$'n dazi spku komponenti un papildus

parvietojumu komponenti neoblidj apmierina
negprtraukibas nosagumus.
[ll. MATEMATISKAIS MODELIS
Lidzsvara vieadojums:
3
G Vu+_———s|+f =0. (5)
20+ p)
Telpiska deforracija:
31-2
= -2y o 6)
' 20+ u)
Speka robeznosagimi :
o;n; =R. (7
Geometriskie robeznosggmi:
U = Uy . (8)

lieverojam af salaiSanas noteikumus (3) un (4).
Rekinot uzdevumu ar vatijas metodi, iegrojot tikai
geometriskos robeznosaanmus (8), iegstam funkcioalu

materilam ar \&ju saspiezafbu, izmantojot Pragera
variacijas principu:
N N-1
n n n n
I* U9 =23, - Y6 M +ul)+
n=1 n=1 T, (9)

3 n I"I"
+’u’u s'o, ;)m, {ui } dr,,

kur:
J(u",8") — funkciorals, ko izmanto Ritca met@dmateriliem
ar \aju saspiezafibpu:

n n
Ut ui,juj,i)+

J(u",s") = GJ' [;(u.“‘u“

(10)
+ 3u s"u" — 79(1 2/"2) s“z]dV,

1+ u 4(1+p)
kur:
u" — parvietojuma vektors;
d' - hidrostatiska spiediena funkcija;
G - lides modulis;
u- Puasona koeficients.
V — tilpums

Parvietojumu un  spriegumu  Fravuma”’  lauku

izmantoSanas metodiku ar @i@$ meto@m, lai ieditu gumijas

—=%

2. att. Dobs cilindriskais amortizators ar ieroliafo

tehnisko izstidajumu cietbas raksturojumus, pafisim
pienera ar dobu cilindrisko amortizatoru ar ierobegjot

Izmantojam funkcioalu J * (u,,S) (9). Rtama apgabala
sadaiSanas metode regubs vienkirSos apakSapgabalos,
atrodot integilos raksturojumus ($ks-nogde tipa) lauj
Iidzas mekEjamo funkciju izles vienkirSoSanai iegrojami
samaziat apekinu darbu apjomu.

Aplakojamo amortizatoru sadeth divas ddas pa balsta
robezu, parali asij Or. Izmantojot funkciosli J * (U;, S)
(9), izweloties y un s, ir pietiekami, ja apmieririgeometriskos
robeznosagumus uzargjas virsmas [ Visas funkcijas ar
indeksu ,I" attiecimm uz | apakSapgabalu, bet ar indeksu ,II”
—uz Il apakSapgabalu.

Galvenie robeznosgami bas:

u (r,—k,) = u,(r, k) =0,

ul(a’ Z)\Ozzz—kz = Wl(a’ Z)\Ozzz—kz =0’

(11)
wi(r—k;) = 0’
W,(r k) = -A-

Sakatbu sggks — nosde nosafkm no amortizatora augd
atbalstaidzsvara vieadojuma:

b
27[ 0, o, TN = P 12§
Uz sadaBanas virsmas idta kontakta nosapimi izskatis:
U, (r !O) = U, (r ,O) )
Vvl(r ’O) = W2 (r 10) l

(13)
O-ll’Z (r ’O) = GZI’Z (r lo) )

O-lZZ (r ’0) = O-ZZZ (r ’O) "
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Misu uzdevumam: sadshnas apakSapgabaliem N = 2No stacioaruma nosaguma:
saskares virsmb, — viena. B ka aplikotais amortizators ir ar oJ*
biezu elastogra shkni, varam neiegrot elastorara \ajo =0 (16)

saspieZaifibu, pismemamu=0.5.

Izvelesimies @rvietojumus 4, W, un funkcijus pec iesgjas
vienkarsaka veida, nemot \&ra tikai nosagumus (11) un
paredzamo deforésaras raksturu.

U, = Brz(z - k) + B,(r — a)(z— k),
—f+ A(r —a)(z—k),

S = CZ’
u = By(r —a)(z+Kk,),

W = A -a)(z+k,),

5 =C,

kur:

A1, Ay, By, By, Ci, C,, A — neziamas konstantes.

Funkcijas (14) Eeluma augstum sniedz aptuveni sekojoSu
ainu g@rvietojumiem pie r = a; b:

W,

(14)

prieks$ u:
Az
U2
uz
r
N
>
(VEY Ui
~
3. att. Parecitais deformSaris raksturs
prieks w:
AZ

W2
~

W1

~

4. att. Paredi#ais deforngSarss raksturs

Pec integeSanas iegstam - funkcioals J* ir atkargs tikai
no nezimmas konstantes:

J'=J(A,A,B,B,,B,,C,C,,A). (15

72

o(A, A, B, B,,B,,C,C,,A)

iegastam algebrisko vialojumu sistmu. Atkafibai sgks —
nosde iedgistam

acPkoD
27Ga%(a? —1) D
kur:
D, D; - algebriskas izteiksmes, kas ir aigas no

b

amortizatorgzeometriskiem parametriem um = —.

Pipemam: h=3cm,a=2cm,b=4.1cmskl.4cm, G =7
kg/cnt.

Py ¥ 1 2
/|
%
/4/43
o
1 2 3 amm

Linija 1 — gc darba [13] datiem,
ITnija 2 — eksperiments,
ITnija 3 — f&c formulas [17]

5. att. Sakaba sgks -
ierobezodju

nosde dobam cilindriskajam amortizatoram ar

Ja pimem k = 0, tad no izteiksmes (10) iedgum amortizatoru
bez iek§ja ierobezatja.

el
v

A

@2b

»

A

6. att. Dobs cilindriskais amortizators
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Ja k = 0 tad sakaba sgks — nosde ir Aprekins paidija, ka, izmantojot elemeiras funkcijas, var
Ph . ar parvietojumu un spriegumu geravuma” laukiem
= D, (18) integialiem raksturojumiem (tips $ks — nosde) iedit labus
272G (1-a?) = . > ¢ _
tuvinajumus, apgkinot saregitus gumijas tehniskos
kur: izstradajumus.
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7. att. Sakaba sggks - nogde dobam cilindriskajam amortizatoram

Vladimirs Gonca, Yuriy Shvab. Application of variation methods for calculation elastomeric absorbersfa difficult configuration

Absorbers made of elastomer have various geomktitcens. Many absorbers made of elastomer matefhalge the geometrical form of a difficult
configuration. For an effective utilisation of rudskelements in modern mechanical engineering imetutbr vibration insulation, it is necessary to dge to
count ruggedness of the characteristic. In thisvtloe design procedure the ruggedness charaateristiype force - a deposit, for elastomeric absi of any
geometrical form is offered at static loading. Hoesefor details of a difficult configuration or csisting of well contacting parts made of variougenals, at

construction of the approached decisions it careapponvenient to use alep i1 & U, S which have the expression in each part of area.thiss "old"

!
functional demands to watch observance of a camdif a continuity of required functions at traisitof border of splitting of area. In practicecén lead to
great volume of computing work or to impossibildf/a choice of required functions. Direct methodthviunctional considered by V.Prager allows tackin
usual requirements of a continuity of fields of eeyances, pressure and deformations of surfacesushing of investigated area on a number undersare
Default of conditions of continuity either for caewances, or for efforts is thus supposed. There@rtnuity requirements it is possible to slackern more.

Baagumup I'onua, FOpuii LIBad. IIppuMeHeHre BApHALMOHHBIX METO/I0B /LISl PACYETA 3JIACTOMEPHBIX AMOPTH3ATOPOB CJI0KHOI KOH(PUTYpauuu
AMOpTU3aTOpHl CHENaHHBIE U3 DIaCTOMEPOB HMEIOT Pa3sHOOOpasHbIe reoMerpudeckue (GopMsl. MHOTHE aMOPTH3AaTOPHI CACIAHHBIC U3 DJIACTOMEPHBIX
MaTepHalloB HMEIOT TeoMeTpHYecKyo (opMy CIOXKHOW KoHpurypamun. Jns  3(p(EKTHBHOrO  MCMONB30BAHHUSA PE3UHOMETAUIMYECKMX 3JIEMEHTOB B
COBPEMEHHOM MAIIMHOCTPOCHHH, B TOM 4YHCIE H I BHOPOH3OIALHU, HEOOXOOHMO YMETh PacCUHTHIBATH JKECTKOCTHBIE XapaKTepHUCTHKU. B oToii pabote
IIpeUIaraeTcsl MeToAuKa pacdéTa KECKOCTHBIX XapaKTePHCTUK THIIA CHJIA - OCAJAKa, I AIaCTOMEPHBIX aMOPTU3AaTOPOB JIIO0OI reoMeTpHdIecKoi (hopMbl IpH
cTaTH4eckoil Harpyske. OfHaKO I AeTajel CIOKHON KOH(PUTYpalMy MM COCTOSIIMX U3 XOPOIIO KOHTAKTUPYIOIHUX YacTeH, N3rOTOBICHHBIX M3 PAa3IMYHBIX
MaTepHasios, MpH TOCTPOCHHH NPHOMMKEHHBIX PIICHUI MOXKET OKa3aThCs YAOOHBIM HMCIIONB30BAaTh Takke O i & g0
9acTu 00JIacTU CBOE BhIpaXkeHHe. lcmonp3oBanue mpu 9ToM "cTaphlX” (YHKIHOHAIOB TPeOyeT CICAUTH 3a COONIONCHHEM YCIOBHS HETPEPHIBHOCTU HCKOMBIX
¢GyHKIMIE npu mepexoje rpaHMIBl pa3dueHus obnactd. Ha mpakTHke 3TO MOXET HPHMBECTH K OONBIIOMY OOBEMY BBIYHCIHTENBHOH pabOTBI MM K
HEBO3MOXKHOCTH BBIOOpA MCKOMBIX (yHKIHIA. [IpsiMbie MeTOIBI ¢ (pyHKIIOHANAMH, paccMOTpeHHbIMU B. ITparepom, Mo3BosIsIOT 0CIa0UTH OOBIYHEIC TPEOOBAHMUS
HETIPEpPHIBHOCTU TOJel IepeMelIeHnil , HalpshKeHuH U aedopManuil Ha IOBEPXHOCTSAX APOOJICHHS HCCieqyeMoil odmacTi Ha psax momobnacteil. [Ipu sTom
JIOIyCKAaeTCsl HeBBINOIHEHHE YCIOBHH HENPEPHIBHOCTH OO0 A IepeMeieHuii, moo as ycumuid. Oxa3piBaeTcsi TpeOOBaHHS HETIPEPHIBHOCTH MOXKHO OCIIA0HUTH
emé OonplIie.
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